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Aus den Erinnerungen eines alten chemischen Zeitgenossen*. 
"Von PAuL WALDEN. 


„Alles hat seine Zeit‘... „Denn wenn dem früheren Alter Tun 


und Wirken gebührt, so ziemt dem späteren Betrachtung und 
Mitteilung.“ GOETHE. 


I. Im Aufbruch und auf Wanderfahrten. 


Der Göttinger Professor LICHTENBERG — mehr 
bekannt als Satiriker, denn als Physiker — hat das 
Wort geprägt: „Auf der Grenze liegen die sonder- 
barsten Geschöpfe.‘ Dieses tiefsinnige Wort läßt sich 
auf viele „Grenzen“ und vielerlei ‚Grenzgebilde“ 
übertragen. Zu solchen ,,sonderbarsten Geschöpfen‘ 
— im Gebiete der Kulturschöpfungen, auf der West- 
grenze des zaristischen Rußlands — gehörte zweifels- 
ohne die in Riga von den drei baltischen Provinzen 
errichtete, sich selbst verwaltende und erhaltende 
Technische Hochschule, die, nach deutschen Vor- 
bildern organisiert und von balten- und reichsdeut- 
schen Lehrkräften betreut!), in deutscher Sprache alle 
Wissenschaften vortrug, obgleich die Studenten neben 
Deutschbalten noch Letten, Esten, Litauer, Polen, 
Ukrainer, Großrussen, Armenier, Kaukasier usw. 
waren. An diese eigenartige deutsche Hochschule 
war im Herbst 1881 ein neuer, dabei noch junger 
(28jähriger) Chemieprofessor — WILHELM OsTWALD — 
berufen worden, und im Januar 1882 wurde ich (ein 
181/,jahriger) als Chemiestudent an derselben Hoch- 
schule immatrikuliert. Es ist schon so: man muß 
auch in der Wahl seines Lehrers vorsichtig sein, und 
glücklich kann sich derjenige preisen, der die wissen- 
schaftliche Entfaltung seines Lehrers synchronistisch 
als Vorbild für die eigene geistige Entwicklung ver- 
wenden darf. So wurde ich Zeuge des Aufstiegs von 
WILH. OsTWALD: sein Vortrag war streng sachlich, 
eher trocken, und frei von rednerischen Wendungen, 
hier lernte er im Angesicht des vielsprachigen Hörer- 
kreises die nachher bewunderte Klarheit und Einfach- 
heit der Ausdrucksform, hier entwickelte er seine 
Gabe zur Konstruktion selbstgefertigter Meßapparate 
und zum Experimentieren, und hier entstanden seine 
bekannten Untersuchungen über die Reaktions- 
geschwindigkeit, sowie sein klassisches kritisches 
„Lehrbuch der allgemeinen Chemie“ (1883 bis 1886). 
Hier erschien auch zu unserer aller Verwunderung 
zu Beginn des Jahres 1886 sein erster ausländischer 
Schüler, ein blonder bartloser wortkarger Schwede, 
namens SVANTE ARRHENIUS, der tagtäglich, den 
Winter, Frühling und Sommer hindurch, in dem für 
uns unzugänglichen Privatlaboratorium des Professors 
arbeitete und von dessen Anwesenheit die im Korridor 
herumliegenden Papyros-(Zigaretten-)Enden zeugten. 
(OsTWALD war Nichtraucher, ARRHENIUS aber das 
Gegenteil, daher übte er das Schnellrauchen außer- 
halb des Privatlabors.) Die Fülle des uns im Kolleg 


* Die nachstehenden anspruchslosen Aufzeichnungen sind in- 
folge einer freundlichen Anregung der Redaktion entstanden. 


1) Nicht ohne Interesse ist es, daß der erste Professor für 
Physik und Chemie an dieser Hochschule Aucust TOEPLER war. 


Naturwiss, 1950. - 


gebotenen Lehrstoffs wuchs von Semester zu Se- 
mester, und es kursierte ein zufällig gehörtes Gespräch 
zwischen zwei slavischen Studenten: ‚Bist du schon 
bei OSTWALD gewesen?“ — „Nein!“ — „Du mußt 
hören ihn, da geht Chemie in Kopf wie mit Schaufel.‘ 
Das neue Tempo behagte anfangs weder den Studen- 
ten, noch den alten Assistenten, und es fehlte nicht 
an Kritikern: ,,Nein, er gefällt mir nicht, der neue 


Bürgermeister ...!‘“ Doch der Erfolg und das Vor- 
bild des ‚neuen Bürgermeisters‘ zogen bald alle in 
seinen Bann. — Inzwischen hatte ich meine chemi- 


schen Praktika erfolgreich beendet und war Vor- 
lesungsassistent für Physik geworden (seit 1885). Eine 
kleine Arbeit über die Empfindlichkeit der Salpeter- 
säurereaktionen hatte in mir den Wunsch und Mut 
zu einer größeren wissenschaftlichen Untersuchung 
geweckt, und so erbat ich Ende 1886 ein Thema 
von OSTWALD. Ohne weiteres Bedenken sagte er: 
„Prüfen Sie doch das Verhalten der mehrsäurigen 
Basen gegenüber ein- und mehrbasischen Säuren 
durch die Bestimmung des molekularen Leitver- 
mögens u,, etwa zwischen den Verdünnungen v = 32 
bis 1024 Liter.‘‘ So, das war alles, was ich an An- 
weisungen erhielt! Damit war ich ganz auf mich 
gestellt, ohne jegliche Anleitungen und Hilfsmittel! 
Für dieses Prinzip der Erziehung hat OstwALp das 
Bild von der ,,Katzenmutter und ihren Kindern“ 
gebraucht, während der große Lehrer AD. BAEYER 
dem Grundsatz huldigte: ‚Ich werfe sie ins Wasser, 
das Schwimmen sollen sie selbst lernen!“ Kurz und 
gut: ich machte mich sogleich ans Werk und muß 
gestehen, daß ich bei diesem Zwang des Aus-sich- 
selbst-Schaffens und der Selbsterziehung jene heute ver- 
gessene Kunst gelernt habe, die einst ein BERZELIUS 
lehrte: ‚mit außerordentlich wenig sich zu helfen‘ 
und notfalls ‚‚mit der Säge bohren zu können.‘ Eigen- 
händig erbaute ich mir die ganze für Leitfähigkeits- 
messungen erforderliche Apparatur (Brücke, Thermo- 
regulator und Windmühlen-Thermostat nach W.OsT- 
WALD, Leitfähigkeitsgefäß nach ARRHENIUS, — nur 
Widerstandskasten, Telephon und Thermometer ent- 
lieh ich aus dem Physikalischen Kabinett). Indem 
ich bis in die Nacht hinein arbeitete, konnte ich im 
Frühsommer 1887 meine beendete Arbeit als säuber-. 
liches Manuskript meinem Lehrer mit der Bitte um 
Prüfung überreichen. Nach mehreren Wochen bangen 
Wartens erhielt ich von OstwALp mein Manuskript 
zurück — zusammen mit dem Korrekturbogen aus 
dem I. Bande der von Riga aus begründeten „‚Zeit- 
schrift für physikalische Chemie“! (In meinem 
Manuskript war nicht die geringste Verbesserung vor- 
genommen worden.) Damit war die OSTWALD-WAL- 
DEN-Regel (1887) zur Ermittlung der Basizität ng 
von Säuren bzw. der Azidität ng von Basen — gemäß 
(Inoga— Hs2) = 10 ‘Ns gegeben. 

Im Herbst desselben Jahres (1887) siedelte OsT- 
WALD von Riga nach Leipzig um, und nun erst konnte 
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er von einem exponierten Posten aus seine reichen 
Geistesgaben entfalten. Daß diese Möglichkeit ge- 
geben wurde nur durch einen „Zufall“, stimmt uns 
nachdenklich (die beiden Vordermänner in der Be- 
rufungsliste — LOTH. MEYER und CLEM. WINKLER — 
hatten verzichtet). Durch eine glückliche Fügung 
wurde also Leipzig das ‚Mekka‘ der Physikochemiker 
aus allen Weltteilen: wie einstmals Gießen mit LiE- 
BIGs sog. „Barbaren-Kohorte“ die Traditionen durch- 
brach, so wirkte nun von Leipzig aus OsTWALDs 
„Wildes Heer der Jonier‘‘! In dieser Gemeinschaft 
fand man auch die Großen, die dort Gastrollen 
gaben: so ARRHENIUS, VAN’T Horr, Ramsay, LAN- 
DOLT u.a. Hier war es auch, wo ich ARRHENIUS 
wiedersah und meine erste Bekanntschaft mit J.H. 
vAN’T HoFF machen durfte. Inzwischen hatte ich 
eine nicht ganz freiwillige, d.h. durch die Nachfolge 
OsTWALDs an der Rigaer Hochschule bedingte , ,chemi- 
sche Isomerisation‘ erfahren oder eine ,,tautomere 
Form“ angenommen. OsTWALDs Nachfolger in Riga 
war ein von dem energischen Verteidiger der VAN’T 
Horrschen Stereochemie JoH. WISLICENUS in Leipzig 
empfohlener typischer Organiker C. A. BISCHOFF ge- 
worden, und zwangsläufig erfolgte eine totale Um- 
schaltung des chemischen Geistes und Unterrichts 
von der physikalischen Chemie auf die organisch- 
synthetische Chemie. Äußerlich trat dies in Er- 
scheinung durch das Verschwinden aller Thermo- 
staten aus dem Laboratorium, sowie der physikali- 
schen Meßgeräte, und statt dessen zog der Duft des 
Malonsäureesters und der Bromfettsäureester ein, 
denn es begannen die Synthesen der stereoisomeren 
Dialkyldikarbonsäuren, und zwar zur Prüfung der 
van’T Horrschen Theorie vom asymmetrischen Koh- 
lenstoffatom. Da ich (im Sommer 1888 aus peku- 
niären Gründen) die besser dotierte Assistentenstelle 
am chemischen Institut gegen meine bisherige Physik- 
Assistentur eingetauscht hatte, so war auch ich auto- 
matisch in die „Gemeinde der Organiker“ über- 
geführt worden, wobei ich ein Wohnzimmer neben 
dem Laboratorium bezog. Dazu mußte ich die von 
mir immer hinausgeschobene Abschlußprüfung auf 
den Grad eines Ingenieur-Chemikers erledigen (1889) 
und gleichzeitig neben einem detaillierten Fabrik- 
entwurf noch eine organisch-chemische Diplomarbeit 
ausführen. (Die vorhin erwähnten Veröffentlichungen 
über die W.-O.-Regel hatten bei den Organikern 
keinen Kurswert!) Das wurde erfolgreich bewältigt, 
und nun war ich tagsüber Organiker-Synthetiker, 
abends und nachts aber saß ich in meinem Privat- 
zimmer vor meinen alten Meßgeräten und bemühte 
mich, auf eigene Faust als Physikochemiker weiter- 
zuarbeiten. So entstanden einerseits meine organi- 
schen Arbeiten, andererseits meine umfangreichen 
Leitfähigkeitsmessungen, deren ein Teil für meine 
Inauguraldissertation an der Leipziger Universität 
dienen sollte: den Dr. phil. summa cum laude holte 
ich 1891. Da die Sommerferien an der Rigaer Hoch- 
schule von Ende Mai bis Anfang September währten, 
so benutzte ich dieselben, um 1890 und 1891 als 
Student an der Leipziger Universität, im OSTWALD- 
schen Institut an der Brüderstraße 34, zu weilen, 
indem ich auch die Vorlesungen von OsTWALD, 
WISLICENUS, G. WIEDEMANN und F.ZIRKEL (teils 
gratis) zu hören den Vorzug hatte. Die Doktor- 
prüfung bei OstwaLp, WIEDEMANN und ZIRKEL 


konnte ich dann Ende des Sommer-Semesters 1891 
bestehen. (Es sei erwähnt, daß ich im September 1941 
die Ehre und Freude hatte, während der Paracelsus- 
Gedenkfeier in Salzburg das goldene Doktordiplom 
durch den verehrten Kollegen B. HELFERICH als Ver- 
treter der Leipziger Alma mater in Empfang nehmen 
zu können.) Leipzig wurde nachher die ständige 
Zwischenstation bei den fast jährlichen Reisen ins 
Ausland und blieb eine solche bis zum Ausscheiden 
OsTWALDs aus der Universität (1905/06). Hier knüpfte 
ich mit wissenschaftlichen Altersgenossen dauernde 
Beziehungen, z. B. mit M. BoDENSTEIN, G. BREDIG, 
Ros. LUTHER, M. LEBLANC, JUL. WAGNER, TH. PAUL. 
(Es waren auch Leipziger OsTWALD-Schiiler, die 
während des 1. Weltkrieges und der erzwungenen Um- 
siedlung der Rigaer Hochschule nach Moskau 1915 
bis 1918, hier mit Rat und Tat mir beistanden: 
Iw. KABLUKOFF, Iw. PLOTNIKOFF, S. REFORMATSKY, 
N. ScHILow, N. ZELINSKY.) 

Von den berühmten Leipziger Lehrern erinnere 
ich mich lebhaft an den bedeutenden Physiker 
GUSTAV WIEDEMANN, den Verfasser einer mehr- 
bändigen ‚Lehre von der Elektrizität“, — der etwa 
65jährige Gelehrte war von schmächtiger Gestalt und 
stets glattrasiert und gepflegt, bei seinem Anblick 
dachte ich immer an einen französischen Abbé der 
Vergangenheit. Etwa 10 Jahre jünger war der durch 
sein Eintreten für die J. H. van’T Horrsche stereo- 
chemische Lehre verdiente Chemielehrer JOHANNES 
WISLICENUS, eine stattliche Männergestalt mit Voll- 
bart, von großer Beredsamkeit und Hingabe für die 
Stereochemie: als er begeistert und begeisternd vom 
Katheder zu uns sprach, tauchte in meiner Erinnerung 
stets das machtvolle bärtige Bildnis auf, durch welches 
in der DorEschen Bilderbibel der liebe Hergott ver- 
anschaulicht wird. Während der erstere dem stürmi- 
schen Vordringen der neuen physikalischen Chemie 
reserviert gegenüberstand, war der letztere, der ja 
selbst ein Neuerer war, von Anfang an ein wohl- 
wollender Beurteiler der OstwArpschen Richtung. 
Von Leipzig aus unternahmen wir (mit der Chemi- 
schen Gesellschaft) eine Exkursion (etwa 1890) nach 
Freiberg i. S.: die verheißene Besichtigung der dortigen 
Kontakt-Schwefelsäureanlage blieb allerdings uner- 
füllt, dafür aber lernten wir ihren berühmten Schöpfer 
CLEMENS WINKLER kennen, der kurz vorher (1887) 
das Element Germanium entdeckt hatte und auf 
dem Gipfel seines Ruhmes und seiner schöpferischen 
Tätigkeit stand. Er präsentierte sich uns als ein 
bärtiger kräftig gebauter (etwa 52jähriger), lebhafter 
Gastgeber, der lächelnd uns nicht mit dem von 
seinem Vorgänger LAMPADIUS entdeckten ,,Schwefel- 
alkohol‘ (1796, CS,), sondern mit dem aus Gersten- 
malz gewonnenen willkommen hieß. (Wir bekamen 
auch nicht das seltene Germanium an seinem Geburts- 
orte zu sehen, wohl aber konnte ich dasselbe in 
erheblichen Mengen und in verschiedenen Verbindun- 
gen jenseits des Ozeans — in der Cornell-University, 
Ithaca, New York, bei Professor DENNIS, wo ich 
1927/28 als Gastprofessor wirkte — bewundern und 
als Geschenk mitnehmen.) Zum letztenmal durfte 
ich im Jahre 1942 in den berühmten Arbeitsräumen 
eines KOLBE, WISLICENUS und A. HANTZSCH weilen, 
als ich anläßlich eines Vortrages in der Leipziger 
Chemischen Gesellschaft das ehrwürdige Chemische 
Institut in der Liebigstraße wiedersah. 
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Auf einer meiner Heimreisen (1891) aus Leipzig 
fuhr ich über Galizien und Kijew nach Riga zurück. 
In Galizien waren es die Universitätsstädte Krakau und 
Lemberg, die ich besuchen wollte. In Krakau hatten 
kurz vorher die Physiker OLszEwskI und WROB- 
LEWSKI (1888 u. ff.) auch das permanenteste unter 
den „permanenten“ Gasen — den Wasserstoff — in 
den flüssigen Zustand übergeführt. Leider traf ich 
keinen der Gelehrten an. Doch verließ ich die histori- 
sche Gelehrtenstadt, in der einst Faust die Astro- 
logie und Alchemie studiert haben soll, in einer 
gewissen mystischen Stimmung, nachdem man mir 
unter den wissenschaftlichen Sehenswürdigkeiten einen 
vom Himmel gefallenen gläsernen Sarg mit einem 
Heiligen gezeigt hatte. [Den flüssigen Wasserstoff 
sah ich nachher (1909), als JAM. Dewar in der Roy. 
Institution seine Versuche mit demselben vorführte.] 
Doch auch von Riga aus machte ich gelegentliche 
Laboratoriumsbesuche, so seit 1885 in St. Peters- 
burg, so auch 1891 in Dorpat, wo der verdienstvolle 
Prof. C. Scumipt — Schüler von Justus LIEBIG und 
Lehrer von WILH. OsTWALD und G. TAMMANN — in 
längst überalterten Räumen tätig war: sein Gehilfe 
war der Dozent TAMMANN, dessen imposante Größe 
gar zu lebhaft mit den zwei winzigen Räumen kon- 
trastierte, in denen er seine originellen physiko- 
chemischen Untersuchungen ausführte. Einen alten 
Bau und alten Meister fand ich in Halle a. d. Saale 
in der Person des Schülers und Assistenten von 
LiEBIG, JAK. VOLHARD, der mich lebhaft an eine 
markige Rittergestalt erinnerte, die ihre Rüstung ab- 
gelegt hatte, — beeindruckt wurde ich von dem 
Arbeitssaal, in dessen Mitte eine Art Kanzel für den 
Assistenten!) aufgebaut war, und mit einer groß- 
dimensionierten Havanna beschenkt, schied ich nach- 
denklich von dem bedeutenden Forscher, dessen 
analytische Methoden und Bromfettsäureesterdar- 
stellung ich in Riga kennen und verwenden gelernt 
hatte: es ist wohl so, es kommt nicht so sehr auf 
den Käfig, als vielmehr auf den Vogel an, derdrinnen 
sitzt! Mein Weg führte mich auch nach Göttingen, 
der berühmten Arbeitsstätte WÖHLERs, wo ich — 
als Symbol aller „Relativität“ — die talergroße 
(1855) WÖHLER verliehene und von ihm wegen ihrer 
„großen Masse“ bewunderte Aluminiummedaille be- 
sah; zugleich besuchte ich dort den jugendlichen 
Direktor des neuerrichteten Instituts für Elektro- 
und physikalische Chemie, den erfindungsreichen 
WALTER NERNST, der alsbald im eigenen Auto (!) 
seine Reisen machen konnte. 


Um mich noch gründlicher mit der Methodik und 
Denkweise der klassischen organischen Chemie ver- 
traut zu machen, begab ich mich — nach vorher 
eingeholter Erlaubnis — in das Münchner Muster- 
laboratorium von ADOLF v. BAEYER und arbeitete dort 
(Sommer-Semester 1893) speziell unter der Obhut 
von Jou. THIELE (über Tetrazol). In dem,, Doktoren- 
Laboratorium“ arbeiteten damals an besonderen 
Tischen über eigengewählte Themen manche kom- 
menden chemischen Größen, so z.B. der 21jahrige 
RıcH. WILLSTÄTTER, der 33jährige EDUARD BUCHNER 
(es sei an dessen 1898 erfolgende ‚„Zymase‘“-Ent- 
deckung erinnert), der Heilmittelentdecker ALFR. 
EINHORN usw. Neben THIELE wirkten noch als 


1) „Da oben thront Assistent THiELE“, erläuterte er. 
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akademische Lehrer W. KoEnıcs (Organiker), G. 
Kriss (Spektrochemiker) u.a. A.V. BAEYER war 
damals der weltberiihmte Chemiker Deutschlands. 
Nach Abschluß seiner Indigosynthese (1883) hatte 
er sich theoretischen und stereochemischen Unter- 
suchungen zugewandt. Er stand in der Vollkraft 
seiner Jahre und war mit seinem dunklen Haupthaar 
und kurzgeschorenen Vollbart auch äußerlich eine 
imponierende Erscheinung: wenn er morgens nach 
der Vorlesung im dunklen Mantel oder Gehrock er- 
hobenen und bedeckten Hauptes den Mittelgang 
unseres Saales passierte, so war es, als ob ein sieg- 
reicher römischer Feldherr die Reihen seiner stramm 
stehenden und ihn stumm grüßenden Legionäre ent- 
lang ging. BAEYER war (ähnlich wie Goethe) ein 
Gegner physikalischer Apparate und Methoden, er 
bediente sich bei seinen Forschungen nicht der physiko- 
chemischen Kennzeichnungen, sondern einfacher quali- 
tativer und charakteristischer Reaktionen, die er in 
genialer Weise und durch Intuition zur Konstitutions- 
bestimmung verwertete. — Das Münchener Labora- 
torium in der Arcisstraße sollte ich erst nach Jahr- 
zehnten wiedersehen. Der Altmeister ADOLF v. BAEYER 
war (1917) als 82jähriger gestorben, mein jugendlicher 
Bekannter von 1893 aus BAEYERs Doktorlaboratorium 
war mittlerweile (1915) schon der berühmte Nobelpreis- 
träger RICHARD WILLSTÄTTER geworden und hatte 
den Lehrstuhl seines ehemaligen großen Lehrers ein- 
genommen. Auf Beschluß des Vorstandes der Berliner 
Deutschen Chemischen Gesellschaft sollte ich zu 
Beginn des Jahres 1925 in einigen chemischen For- 
schungszentren einen Vortrag halten über ,,Finfzig 
Jahre stereochemischer Lehre und Forschung“ [vgl. 
Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 237 (1925)], zur Erinnerung 
an die vor 50 Jahren (Herbst 1874) von J. H. VAN’T 
Horr und A. LEBEL begründete Stereochemie. So 
kam ich denn auch nach Miinchen und zu Meister 
WILLSTATTER, um als sein Gast auch in seinem bzw. 
BAEYERs Auditorium vor einem zahlreichen und 
gewählten Publikum zu reden. Bei der Besichtigung 
des umgebauten Chemischen Instituts empfing ich 
einen tiefen Eindruck von den inzwischen heran- 
gereiften Wandlungen: ich fand ein neues physika- 
lisch-chemisches Institut von Professor K. FAJANS 
vor, ich betrat den Atomgewichtsbestimmungsraum 
von Professor OÖ. HÖNIGSCHMID, und ich verweilte in 
dem Privatlaboratorium meines hochverehrten Gast- 
gebers, wo gerade die bahnbrechenden Enzymforschun- 
gen liefen, mit denen ein junger Assistent beschäftigt 
war: „dieser wird uns bald über sein“, sagte WILL- 
STÄTTER bei dessen Vorstellung. Der junge Doktor 
hieß RICHARD KUHN. 

Neben diesen, meiner geistigen „Entlüftung“ und 
„Europäisierung“ dienenden Reisen gegen das Ende 
des Jahrhunderts mußte ich auch einige weniger ver- 
gnügliche machen, und zwar dienten die letzteren 
gewissermaßen meiner wissenschaftlichen ‚‚Russifi- 
zierung“ insofern, als sie mich zwangen, die gelehrten 
Grade eines Magisters und Doktors der Chemie an 
einer russischen Universität zu erwerben, denn nur 
dadurch wurde ich berechtigt, etatsmäßiger, ordent- 
licher Professor zu werden ?). Ein geflügeltes deutsch- 
russisches Wort lautet: „Der Bien’ (d.h. die Biene) 
muß‘! Also machte ich im Winter 1892 eine Reise 


2) Der deutsche Dr. phil. wurde in den russischen Universitäten 
als ,,cand. phil.‘ gewertet. 
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nach Odessa, bestand dort an der Universität das 
Magisterexamen und verteidigte (im Frühjahr 1893) 
öffentlich meine russische Magisterdissertation „Über 
semipermeable Membranen und osmotische Erschei- 
nungen an denselben“. Die Rigaer Hochschule er- 
nannte mich zum Professor für physikalische und 
analytische Chemie (1893), und mit dem Sommer 
1894 trat ich das neue Amt an. 


II. Als Professor auf stereochemischem Gebiete tätig 
(seit 1893/94). 

Die organisch-synthetische Atmosphäre im Rigaer 
Chemischen Institut und der Aufenthalt im Münchener 
Institut von BAEYER, sowie meine eigenen Beschäfti- 
gungen mit stereochemischen Fragen (vgl. nachher) 
hatten in mir den Wunsch geweckt, den Schöpfer 
der Stereochemie J. H. vAN’T Horr in Amsterdam 
aufzusuchen. Der Weg war wohl recht weit, doch 
ich war noch ungebunden, stets reiselustig und für 
schnelles Handeln, und so fuhr ich kurz entschlossen 
nach Amsterdam (1894). Mit Hilfe eines Führers 
vom Bahnhof aus gelangte ich zu seinem unlängst 
erbauten Chemischen Laboratorium, fand im Hörsaal 
auf der Tafel die Gleichgewichtsgleichung zwischen 
dem traubensauren Natrium-Ammoniumsalz (Razem- 
form) = und den Salzen der Rechts- und Linkswein- 
säure, aber VAN’T Horr fand ich nicht, denn er war 
fiir den ganzen Tag durch Staatspriifungen besetzt, und 
so fuhr ich nur teilweise befriedigt wieder heimwärts!). 
[Ich ahnte damals nicht, daß ich nach wenig mehr 
als einem Jahrzehnt (1907) denselben Weg und zum 
selben Laboratorium würde machen müssen, weil ich 
Verhandlungen zu führen hatte über die Übernahme 
gerselben Professur, die van’T HoFF innegehabt und 
die seit seiner Übersiedlung (1896) nach Berlin der 
hervorragende Förderer der Phasenlehre BAKHUIS 
ROOZEBOOM besetzt hatte. ROOZEBOOM war 1906 ge- 
storben, und Professor A. F. HOLLEMANN (weitbe- 
kannt durch seine chemischen Lehrbücher) war auf 
die Empfehlung von WILH. OsTWALD mit mir in Be- 
ziehung getreten wegen der Besetzung dieses Lehr- 
stuhls.] 

Die Rückreise aus Amsterdam vollführte ich über 
Aachen, wo ich den durch seine Elektroanalysen- 
methoden verdienten Professor A. CLASSEN besuchen 
wollte. Ich hatte sogleich das Glück ihn zu treffen 
und mich seiner Führung anzuvertrauen, ohne weitere 
Bekanntschaften machen zu müssen [davor hatte mich 
Professor CLASSEN mit den Worten gewarnt: „In 
Aachen reichen Sie keinem Fremden (d. h. Kurgast ?) 
die Hand!‘‘]. Ich besichtigte sein neues Elektro- 
chemisches Institut, das mit allem Erforderlichen und 
den kostbaren Platingeräten ausgestattet war, und 
verließ tiefbefriedigt die alte Kaiserstadt, um — 
gleichsam in historischer Verknüpfung — einem be- 
rühmten Altmeister der Elektrolyse, RoB. BUNSEN 
in Heidelberg meine Huldigung darzubringen. (Mit 
seinen, d.h. den Bunsenschen Chromsäureelementen 
hatte ich 1885 elektrochemisch zu experimentieren 
begonnen und gedacht, Fluor aus flüssigem Fluor- 
wasserstoff elektrolytisch abzuscheiden ; indessen hatte 
ich einen großen Konkurrenten in HENRY MolIssAN, 
der es bereits 1886 isolierte!) BUNSEN hatte bereits 


1) Eine beschauliche Nachmittagswanderung durch das be- 
rühmte Rijksmuseum vermittelte mir dafür die Bekanntschaft 
anderer großer Meister. 


1889 sein Lehramt aufgegeben (sein Nachfolger war 
seither VIKTOR MEYER); trotzdem er mittlerweile ins 
neunte Lebensjahrzehnt eingetreten war, hatte er 
noch eine bemerkenswerte körperliche und geistige 
Agilität bewahrt, ich wurde freundlich empfangen, 
nach dem ‚Was‘ und ‚Woher‘ befragt, wobei auch 
die Rede auf das Zigarrenrauchen kam, und schalk- 
haft ernst sagte er, das Rauchen der Zigarren sei 
doch auch wissenschaftsfördernd, da man aus den 
leeren Zigarrenkisten manche schönen Apparate auf- 
bauen könne! Seinem Nachfolger V. MEYER galt mein 
Besuch als Stereochemiker: er hatte ja die Bezeich- 
nung ,,Stereochemie‘‘ vorgeschlagen und mit C. 
AUWERS (1888) die Grundlagen derselben festgelegt ; 
andererseits hatte ich zahlreiche stereochemische 
Dikarbonsäuren konduktometrisch untersucht (1891) 
und gemeinsam mit C. A. BIscHoFF ein „Handbuch 
der Stereochemie‘‘ (Frankfurt a.M. 1893/94) heraus- 
gegeben. Ich traf einen dunkelbärtigen, noch jugend- 
lich aussehenden Professor, der mich sogleich in das 
lebhafteste chemische Gespräch verwickelte, dabei 
wurde auch das von V. MEYER um jene Zeit ent- 
deckte Phänomen der ,,sterischen Hinderung“ (1894 
u. ff.), der sog. „Ortho-Effekt“ berührt, und ganz 
unvermittelt fragte er mich: ,,Wie wiirden Sie diese 
Erscheinung erklären ?“ Daß ein VIKT. MEYER mich 
um meine Meinung angehen könnte, machte mich 
mehr verdutzt, als eine etwaige ‚„Erklärung‘“, und so 
sagte ich stockend: ‚Es könnte wohl eine Abschir- 
mung der OH-Gruppe mit dem beweglichen H-Atom 
in Frage kommen.“ Nachdenklich schied ich von 
dem leben- und geistsprühenden Mann, ohne zu ahnen, 
daß er schon nach wenigen Jahren (1897) freiwillig 
seinem Leben ein Ende setzen würde. 

Nun konnte ich mich ganz ungehindert meinen 
Experimentalarbeiten hingeben, die ausgesprochen 
stereochemisch-präparativ waren. Es galt, einige die 
Lehre vom aktiven asymmetrischen C-Atom störende 
Tatsachen aufzuklären, nämlich: ob 1. grundsätzlich 
die Halogenverbindungen CR,R,R,Hal. inaktiv sind, 
oder ob die Darstellungsmethode an dem Verlust der 
optischen Drehung schuld ist; 2. ob tatsächlich die 
aus der natürlichen Links-Apfelsäure erhältliche Mono- 
brombernsteinsäure nur in der inaktiven Form 
existiert — wie solches A. KEKULE (1864) gefunden 
hatte, und ob diese rückwärts nur eine inaktive Äpfel- 
säure liefert; dann 3. ob das von PH. A. GUYE (1890 
u. ff.) aufgestellte optische ,,Asymmetrieprodukt“ all- 
gemeingültig ist? Es ließ sich durch zahlreiche 
Beispiele nachweisen, daß es nur auf die chemische 
Verschiedenheit, nicht auf die Natur der vier am 
asymm. C-Atom befindlichen Radikalen oder Atome 
ankommt, und die Natur nur die Größe der optischen 
Drehung beeinflußt. Ferner konnte ich das, was 
einem KEKULE nicht gelungen war, präparativ mög- 
lich machen, indem ich die Reaktion: aktive Apfel- 
säure — aktive Halogenbernsteinsäure — aktive 
Apfelsäure verwirklichte, und weiterhin konnte ich 
zeigen, daß das Guyesche ,,Asymmetrieprodukt‘‘ 
nicht den Tatsachen gerecht wird (1894 u. ff.). Dann 
aber entdeckte ich noch ein Übriges, als ich der 
Frage nach dem Drehungssinn bei den obigen Sub- 
stitutionen nachging, d.h. prüfte, welche optisch- 
aktive Form dabei gebildet wird ? Einfache chemische 
Reaktionen ermöglichten es z.B., aus ein und der- 
selben aktiven Halogenbernsteinsäure sowohl die 
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Links-Apfelsäure, als auch die Rechts-Apfelsäure dar- 
zustellen, etwa: 


Rechts-Apfelsäure 


Rechts-Brombernsteinsäure 
Links-Apfelsäure 


(1897 u. ff.) 

Dies bildete die Grundlage des von EMIL FISCHER 
(1906) als ,,WALDENsche Umkehrung‘ bezeichneten 
Phänomens, das nun allerdings etwas ‚‚Unmögliches‘“ 
wahr macht, bzw. gegen ein Grundaxiom der Chemie 
verstößt, daß bei Substitutionen (namentlich bei ein- 
fachen Austauschreaktionen) der Substituent immer 
den Ort des ersetzten Atoms oder Radikals ein- 
nimmt. Wollten wir etwa eine Umlagerung der einen 
aktiven Form in die entgegengesetzte (und damit 
eine Konfigurationsänderung) annehmen, so muß 
thermodynamisch die razemische (aus gleichen An- 
teilen der Rechts- und Links-Säure zusammengesetzte, 
inaktive KEKULEsche) Apfelsäure entstehen. Es tritt 
aber eine Umwandlung etwa im Sinne der rechten 
Hand in die linke ein! Als ich seinerzeit J. H. van’T 
HoFF in seinem Berliner Laboratorium!) (Uhland- 
straße) besuchte, kam das Gespräch auch auf diesen 
offensichtlichen Widerspruch gegen alle Theorie, und 
ich wurde sichtlich betroffen, als er mit Bezugnahme 
auf seine Theorie leichten Herzens sagte: „Schlagen Sie 
was Neues vor!‘ Übrigens ist mir an diesem genialen 
Forscher der menschliche schlichte Zug, die anmutige 
Offenheit und natürliche Harmlosigkeit aufgefallen, 
so z.B. als er um die Jahrhundertwende einen Vortrag 
über die Probleme der anorganischen Chemie für die 
Versammlung der Deutschen Naturforscher und Ärzte 
vorbereitete und bei einem gelegentlichen Zusammen- 
sein mich fragte: ,,Was würden Sie zu diesem Thema 
sagen ?‘“ Im Jahre 1899 waren 25 Jahre verflossen, 
seit VAN’T HorF (1874) seine Theorie vom asymm. 
Kohlenstoffatom formuliert hatte, und auf Wunsch 
der Berliner ,,Naturwissenschaftlichen Rundschau‘ 
hatte ich einen größeren Artikel über 25 Jahre stereo- 
chemischer Forschung verfaßt [Bd. 15, Nr. 12—16, 
1900; in extenso auch von E. CoHEN (1912) in seiner 
vAN’T HoFF-Biographie abgedruckt], gleichzeitig hatte 
ich dem Schöpfer der Theorie als ein bescheidenes 
Zeichen meiner Huldigung ein kleines Poém übersandt: 
prompt erhielt ich darauf ein nettes Verslein als Vier- 
zeiler, worin er seine von mir gerühmten wissenschaft- 
lichen Verdienste in Zweifel stellte. — Wie gerne er an- 
dererseits die sichtbaren Leistungen WILH. OSTWALDs 
hervorzuheben bereit war, beweisen sein Artikel zum 
25jährigen Doktorjubiläum OsTtwALps und seine an 
mich gerichteten Wünsche, ich möchte zu diesem 
Anlaß ein Lebensbild des Jubilars entwerfen. Ich 
tat es, auch aus Dankesgefühlen für meinen verehrten 
Lehrer und Freund, obgleich es mir an anderen 
Arbeiten und Sorgen nicht mangelte, denn inzwischen 
war ich (für 4 Jahre, seit 1901) Rektor der Rigaschen 
Technischen Hochschule geworden. Es war ein 
schwerbelastetes Amt, denn die Wellen der Russi- 
fizierung seitens der Regierung und die revolutionäre 

1) Wer ist berühmt und vor wem ist man berühmt? Als ich 
seinerzeit die Uhlandstraße nach dem Chemischen Laboratorium 
des berühmten van’t Horr absuchte, wußten weder die StraBen- 
passanten, noch der Polizist mir die Hausnummer zu nennen. 
Als ich etwa 1896 einen geachteten alten chemischen Kollegen R. 
in der Technischen Hochschule (Charlottenburg) besuchte, sagte 
er in tiefer Entrüstung: „Denken Sie nur, sie (d. h. die Universitats- 


lehrer) haben den van’t Horr auf den Lehrstuhl eines Gustav 
MaAcnus berufen!“ 
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Stimmung unter den Studenten im Zarenreich [par- 
allel damit die Tätigkeit der politischen Polizei 2)] 
gingen auch in Riga recht hoch. Nun, ich konnte 
das schmucke Büchlein (,,WILHELM OsTWALD‘‘, W. 
Engelmann, Leizig 1904) dem Jubilar zu seinem Fest- 
tage überreichen und damit einen Gruß aus der alten 
Heimat und von seinem geistigen Sprungbrett aus 
überbringen. Nachher hat OstwaLp lachend zu mir 
geäußert: „Die Hälfte meines Ruhmes verdanke ich 
Ihnen!“ Als Gegengabe erhielt ich ein von ihm 
gemaltes Ausstellungsbild (Sonnenuntergang an der 
Ostseeküste), — dieses wertvolle Andenken ist mit 
meiner gesamten Habe im April 1942 ein Raub der 
Brandbomben der Feindangriffe geworden. 

Noch am Ausgang des 19. Jahrhunderts hatte icke 
einen „Schönheitsfehler‘‘ an mir beseitigt, indem ich 
den fehlenden russischen Doktorgrad erwarb, solches 
geschah durch die im Januar 1899 an der St. Peters- 
burger Universität erfolgte öffentliche Verteidigung 
meiner Doktordissertation ‚Materialien zur Stereo- 
chemie‘ (1898). Im Jahre 1898 hatte ich noch einen 
rein „subjektiven‘‘ Fehler beseitigt, indem ich mir 
eine Lebensgefährtin?) erwählte; in glücklicher Harmo- 
nie haben wir über ein Halbjahrhundert der turbu-: 
lenten Wandlungen der eigenen Geschicke, wie der 
Weltgeschichte durchmessen. Von diesen Lebens- 
geschicken der folgenden Jahre erwähne ich die gleich- 
zeitig mit meiner Wahl zum Rektor der Rigaer Hoch- 
schule erfolgte Einladung des Preußischen Kultus- 
ministers Dr. STUDT, an der Organisation einer Chemi- 
schen Abteilung der neu zu gründenden Technischen 
Hochschule in Breslau mitzuwirken. Kurz hernach 
wurde ich von der Russischen Regierung zum Mit- 
glied einer unter dem Finanzminister S. von WITTE 
stehenden Kommission ernannt für den Bau und die 
Organisation einer Technischen, mit internationalen 
Gelehrten besetzten mehrsprachigen „Lehrakademie‘“ ; 
gemeinsam mit D. MENDELEJEFF und N. MENSCHUTKIN 
sollten wir die Pläne für die Chemische Abteilung aus- 
arbeiten. Damit saß ich: ,,Prophete rechts, Prophete 
links, das Weltkind in der Mitten‘‘ — zwischen den 
beiden chemischen Größen der russischen Residenz. 
Während MENSCHUTKIN in seinem Wesen und seiner 
Bildung, im Äußeren, wie auch sprachlich durchaus 
den europäischen Gelehrten repräsentierte und ein 
emsiger Experimentalforscher war, fühlte und gerierte 
sich MENDELEJEFF in allem als ein betonter Kern- 
russe, — mit seinem Vollbart und langem Haupthaar 
bei einer gedrungenen Gestalt und stoßweisen Sprech- 
art entsprach er eher einem Popen. Durch sein 
in vielen Auflagen erschienenes Lehrbuch ,,Grund- 
lagen (Osnowi) der Chemie‘ hat er die wissen- 
schaftliche Meinungsbildung der russischen Che- 
mikergenerationen (etwa seit 1869 bis heute) nicht 
unwesentlich beeinflußt; er war leidenschaftlich in 
seiner Kritik und brüsk in deren Äußerung jüngeren 
Fachgenossen gegenüber, — wenn diese mit eigenen 
Arbeiten oder Ideen hervortraten, meinte er, ‚daß 
ihnen schon die Hände nach eigenen Entdeckungen 

2 Es gab viele Verdachtsmomente für revolutionäre Tendenzen: 
so mußte ich z.B. mich und meine Studenten dagegen und gegen 
marxistisch-materialistische Bestrebungen verteidigen, als . mit 
einem Vorwort von mir einige Chemiestudenten OstwALps Lübecker 
Vortrag „Überwindung des wissenschaftlichen Materialismus‘“ in 
russischer Übersetzung herausgegeben hatten, -— Marxismus und 
Materialismus klingen ja in vielen Ohren ähnlich (1895/96). 


3) Fräulein Wanna von LUTzau, ein junges heiteres Doktors- 
töchterlein, 
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jucken, statt daß sie die Epoche der Klassiker, eines 
BERZELIUS, GMELIN u.a. studieren“. Als 25jähriger 
hatte er in Deutschland bei BUNSEN in Heidelberg 
studiert (1859 bis 1861), mit 50 und mehr Jahren 
stellte er sich ablehnend zu dem aus Deutschland 
kommenden chemischen Gedankengut, — fern stand 
ihm die aufstrebende organische Chemie, ebenso die 
von WILH. OsTWALD propagierte moderne physikali- 
sche Chemie bzw. die osmotische Lösungstheorie von 
J.H.van’t Horr und die elektrolytische Disso- 
ziationstheorie von SVANTE ARRHENIUS. [Allerdings 
widerlegten diese die gleichzeitig (1887) erschienene 
„Hydrattheorie‘‘ MENDELE)JEFFs.) In die sich häufen- 
den amtlichen Reisen nach der Residenz mischten 
sich die Fahrten gelegentlich der Teilnahme an den 
Hauptversammlungen der russischen Chemiker in der 
Zeit der Weihnachtsferien. So hatte ich 1902/03 eine 
solche Tagung in St. Petersburg besucht und einen 
Vortrag gehalten; wohl als Zeichen des Beifalls wurde 
ich von dem Vorsitzenden auf offener Bühne ge- 
küßt. [Übrigens erfuhr ich etwas Ähnliches im Jahre 
1928 im nüchternen Hamburg auf der Hauptver- 
sammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte; nach 
meinem Vortrag „Über die Bedeutung der WÖHLER- 
schen Harnstoffsynthese, ein Jahrhundert Chemi- 
scher Synthese‘“!) umarmte mich der Ehrenvorsitzende 
Professor Dr. von EISELSBERG (aus Wien) vor dem 
vollen Auditorium, indem er sagte: „Wenn ich nicht 
EISELSBERG wäre, möchte ich gerne WALDEN sein.‘‘] 


Ehrenvoll war die Einladung der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft in Berlin zu einem der ,,zu- 
sammengefaßten Vorträge‘ im Jahre 1904. Ich ab- 
solvierte den Auftrag mit einem Vortrag ‚über das 
optische Drehungsvermögen‘““ [vgl. Ber. dtsch. chem. 
Ges. 38, 345 (1905)|. Als eine besondere Auszeich- 
nung empfand ich es, daß in diesem Anstoß J. H. 
vAN’T HoFF (und Frau) mir und meiner Frau zu 
Ehren ein feierliches Abendessen gab und in Gegen- 
wart der Berliner chemischen Koryphäen mich in 
einer Rede feierte, wobei er auch mein vorhin er- 
wähntes Poém vorlas! [Im September 1924 durfte 
ich in Amsterdam, bei der 50. Jahresfeier der Stereo- 
chemie in einem Vortrag?) meine dankbare Verehrung 
dem (1911 verstorbenen) genialen Forscher und 
großen Menschen, sowie seiner anwesenden und 
schwergeprüften Gattin öffentlich wiederholen.) 


Den Abschluß dieser Berliner Episode bildete ein 
längerer Besuch bei Emit FISCHER, der mich persön- 
lich durch alle Abteilungen seines unlängst erbauten 
Chemischen Institutes führte: in der biochemischen 
Abteilung stellte er mir einen blonden Dr. E. ABDER- 
HALDEN vor! An dem gottbegnadeten Forscher 
EMIL FIscHER ist mir der schon bei vAn’T HOFF 
hervorgehobene Zug einer rührenden, schlichten Er- 
kenntlichkeit aufgefallen: im Jahre 1888 hatte ich 
für seine Zuckerarbeiten eine russische Arbeit über- 
setzt, und bei dem Zusammentreffen 1904 kam er 
mit vielen Danksagungen sogleich auf diese kleine 
Dienstleistung zurück. Ich schulde ihm bleibenden 
Dank, da er als ,,Taufpate‘‘ den Namen für die 
» WALDENsche Umkehrung‘ bestimmte und sie in den 
Chemikerkreisen ‚‚salonfähig‘‘ machte. 


1) Abgedruckt in den Naturwiss. 15, 835 (1928). 


2) Der ausführliche Vortrag wurde in den ‚„Naturwissen- 
schaften‘ veröffentlicht, auch im Chem. Weekbl. 22, No 4 (1925). 


Den Sommer des Jahres 1905 mußte ich am 
Thunersee in der Schweiz verbringen, um ein Magen- 
leiden als Folge einer Überarbeitung wieder fortzu- 
schaffen. Auf der Rückreise nach Riga wurde, wie 
gewöhnlich, in Leizig bei OstwALps vorgesprochen. 
Mit tiefer Bekümmernis mußten wir erkennen, daß 
sein Entschluß feststand, die Lehrtätigkeit am Physi- 
kalisch-Chemischen Institut aufzugeben. Auf meine 
Bemühungen, ihn davon abzubringen, verwies er 
darauf, daß ich ja sein Nachfolger werden und alles 
im alten Geiste weiterführen könnte, zugleich wurden 
wir (bzw. meine Frau) in alle häuslichen Einzelheiten 
des Instituts eingeweiht. Es ist bekanntlich anders 
gekommen, und mich hat das Schicksal davor bewahrt, 
kein vollwertiger Nachfolger eines WILH. OSTWALD 
gewesen zu sein. 


III. Rückkehr zu physikalisch-chemischen 
Untersuchungen (1900 u. ff.). 

Es möge nun gestattet sein, von dieser äußeren 
Fassade meines Daseins wieder zu dessen eigent- 
licher Triebkraft, zu der schöpferischen Experimental- 
arbeit zurückzukehren. Dabei sei bemerkt, daß die 
etwa 10jahrige Beschäftigung mit Halogenen und 
Phosphorhalogeniden eine erhebliche Überempfind- 
lichkeit erzeugt hatte und ich deutliche Anzeichen 
der (aus dem Briefwechsel von BERZELIUS-WÖHLER- 
LiEBIG bekannten) ,,Neurasthenia chemicorum‘ be- 
merkte. Es hieß also: Wechsel des Arbeitsgebietes, 
oder bei mir: Rückkehr zum physikalisch-chemischen 
Studium der Lösungsmittel und Lösungen. 

Als erstes eigenartiges Lösungs- und Ionisierungs- 
mittel für Salze und Nichtelektrolyte wurde das 
flüssige Schwefeldioxyd entdeckt (1899) und aus- 
führlich untersucht (1901 u. ff.), daran schlossen sich 
SOCI,, SO,Cl,, SO,(OH)CI, SO,(OH),, SO,(OCH;3);; 
POCI,, PCl,, AsCl,, SbCl, usw., denen ich wegen ihrer 
meßbaren elektrischen Leitfähigkeit eine Eigen- oder 
„Autotonisation‘‘ beilegte; sie dienten als Lösungs- 
mittel zum Nachweis der ,,abnormen Elektrolyte‘‘, 
z. B. der organischen Halogenide (C,H;),C - Hal; der 
freien Radikale (C,H,),C -, der freien Halogene I,, ICI, 
sowie SnI,, PCI, usw. (1902/03). Die ,,dissoziierende 
Kraft dieser und der zahlreichen organischen Sol- 
ventien wurde auf die Dielektrizitätskonstante zurück- 
geführt (1903, 1906) und dann das offene Problem 
nach den Ursachen für die Größe der in den einzelnen 
Lösungsmitteln verschiedenen Grenzwerte A. der 
Molekularleitfähigkeit mit Hilfe ein und desselben 
Normalelektrolyten {N(C,H;)4|: I untersucht, wobei 
der gesetzmäßige Zusammenhang mit der Viskosität 
Noo der Lösungsmittel entdeckt wurde: Ago * too = const, 
bzw. Neo = Neo = wenn und 
v die Wanderungsgeschwindigkeiten des freien Kations 
und Anions bedeuten (WALDENsche Viskositätsregel 
1906 u. ff.). Die Begriffe ,,Solvatation‘‘ (1908) und 
„Solvolyse‘‘ (1910) wurden geschaffen. 

Die Jahre 1905, 1906 und 1907 brachten große 
Veränderungen in dem Bestande der führenden Chemi- 
ker, bzw. Physikochemiker. Im Jahre 1905 trat Hans 
LANDOLT in Berlin von seinem Amte zurück und 
(nach der Vorschlagsliste NERNST-WALDEN-TAMMANN) 
kam WALTER NERNST aus seinem modernen Göt- 
tinger Institut an das II. Chemische Institut in Berlin. 
Im Jahre 1906 starben FRIEDR. BEILSTEIN an der 
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St. Petersburger Akademie der Wissenschaft, sowie 
BAKHUIS ROOZEBOOM in Amsterdam (vgl. oben), und 
im Jahre 1907 verstarben Marc. BERTHELOT in Paris, 
sowie D. MENDELEJEFF und NIK. MENSCHUTKIN in 
St. Petersburg, gleichzeitig war an der Grazer Uni- 
versität durch die Berufung von Zp. SKRAUP nach 
Wien das chemische Ordinariat freigeworden. Es 
fügte sich nun, daß innerhalb dieses Jahres mir die 
vakanten ehemaligen Lehrstühle eines MENDELE JEFF 
und MENSCHUTKIN in St. Petersburg, eines BAKH. 
RoozEBoom in Amsterdam und eines SKRAUP in 
Graz (durch ein schmeichelhaftes Schreiben des 
Dekans der Philosophischen Fakultät, des bekannten 
Physikers L. PFAUNDLER) angetragen wurden. Ich 
blieb jedoch meiner Rigaschen Hochschule treu. 
(Gleichsam als Anerkennung erfolgte am Jahresende 
1907 meine Allerhöchste Ernennung zum wirklichen 
Staatsrat, damit Exzellenz und erblicher Adel). Das 
Jahr 1908 führte mich als Vortragenden in die Chemi- 
sche Gesellschaft nach Breslau, wo ich den hervor- 
ragenden chemischen Senior LADENBURG, den ideen- 
reichen Physikochemiker RıcH. ABEGG, ferner W. 
HERZ, O. SACKUR (und auch einen jungen bescheidenen 
AsEssschen Doktoranden, namens FRITZ BERGIUs) 
kennen lernte. Breslau sollte mich 1910 tief er- 
schüttern durch den tragischen Tod von ABEGG, und 
1911 sollte noch LADENBURG mich durch die Nach- 
richt überraschen, daß ich einstimmig zu seinem 
Nachfolger gewählt worden sei (er war kurz vorher 
vom Lehramt zurückgetreten und starb noch 1911)}). 
Wiederum häufte das Schicksal seine Eingriffe in 
mein Leben, um die Wende des Jahres 1910 erfolgte 
auch meine Wahl und die Allerhöchste Ernennung 
zum ordentlichen Mitglied der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften und Direktor des Chemischen 
Laboratoriums der Akademie (in St. Petersburg), 
damit auf den höchsten Posten eines der reinen 
wissenschaftlichen Forschung dienenden Gelehrten in 
Rußland. [Es sei daran erinnert, daß ein K. E. von 
BAER als Biologe, ein G. H. Hess als Thermochemiker, 
die beiden Physiker Lenz (sämtlich aus den balti- 
schen Provinzen) solche Akademikerposten einnahmen, 
sowie daß mein Vorgänger der 1906 verstorbene 
FRIEDR. BEILSTEIN war. | 


IV. Versuche zur Völkerverständigung 
durch wissenschaftliche Assoziationen. 


Die großen Erfolge der physikalisch-chemischen 
Wissenschaften im anbrechenden 20. Jahrhundert 
übertrugen sich auch auf die Technik, sie machten 
diese in Deutschland zu einem ernsten Konkurrenten 
auf dem Weltmarkt und führten zu gewissen Span- 
nungen in den internationalen Beziehungen. Ihrer- 
seits ließ es die Chemie nicht an ernsten Bemühungen 
zur Verständigung und Verbrüderung der Kultur- 
menschheit fehlen. Es sei an die großartige und dem 
friedlichen Zusammenwirken der Menschheit dienende 
Nobelstiftung, sowie an die seit 1901 zur Verteilung 
gelangenden Nobelpreise erinnert. Dem gleichen Ziel 


1) Diese auch durch ein Telegramm des Dekans der Philo- 
sophischen Fakultät, Prof. PRINGSHEIM mir übermittelte ehrenvolle 
Wahl hat LADENBURG merkwürdigerweise in seinen gedruckten 
Lebenserinnerungen ganz vergessen. Breslau besuchte ich 1925 
anläßlich eines Vortrages ‚100 Jahre Benzol‘; hierbei fand ich 
einen freundlichen Empfang durch die bedeutenden Kollegen H. 
Bırrz, Fr. Horrman, J. R. MEYER, A. EUCKEN u.a. 
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dienten die Internationalen Kongresse der angewandten 
Chemie, die im dreijährigen Turnus in Paris, Rom, 
Berlin und in London (1909) stattfanden. Der VII. In- 
ternationale Kongreß in London (1909) fand einen 
glänzenden und harmonischen Verlauf unter dem 
Präsidium von Sir WILLIAM Ramsay und dem Ehren- 
präsidium von Sir HENRY Roscoe: der erstere war 
ein berühmter Schüler von R. Fittic und Tübinger 
Doktor, während Roscoe ein Schüler und Mitarbeiter 
Bunsens an den bahnbrechenden photochemischen 
Untersuchungen‘ (1855—1859) gewesen war. Es fehlte 
nicht an vorbildlicher Gastfreundschaft (durch den 
Lord-Mayor von London, durch Lupw. Monp usw.), 
sowie an den Besichtigungen denkwiirdiger For- 
schungsstätten. [Besonders beeindruckt wurde ich 
durch den Anblick der so einfachen selbstg fertigten 
physikalischen Hilfsmittel in der Royal Institution, 
die einst einen FARADAY zur Enträtselung der Natur- 
kräfte geführt hatten, sowie durch den Besuch der 
in einem Souterrain gelegenen Räume, die einem 
Ramsay in der Londoner Universität alsphysikalisch- 
chemisches Laboratorium dienen mußten.) Gleich- 
zeitig setzte WILH. OSTWALD seine ganze (vom Lehr- 
zwang befreite) mentale Energie für die Idee der 
Menschheitsverbrüderung ein: er wirkte in Reden 
und Schriften für eine internationale Hilfssprache 
bzw. „künstliche Weltsprache‘‘ (1906 u. ff.); er be- 
grüßte begeistert die lenkbare Flugmsachine als ein 
oberstes Verbrüderungsmittel (1909); er stellte sich 
in den Dienst einer Zusammenfassung aller Chemi- 
schen Gesellschaften zu einer „Association des societes 
chimiques‘‘: die Gründung derselben erfolgte im 
Jahre 1912 in Berlin. Anwesend waren je 3 Vertreter 
von Deutschland (WILH. OstwaLp, P. JAcoBson, H. 
WICHELHAUS), von Frankreich (voran A. HALLER vom 
Institut de France), von England (Sir WILH. RAMSAY 
als Führer), sowie — infolge meiner Anregung — 
auch von Rußlands Physiko-chemischen Gesellschaft 
(N. KURNAKOW, L. TSCHUGAEFF und P. WALDEN). 
Dieser konstituierenden Versammlung folgte im Jahre 
1913 die zweite, die durch den Beitritt insbesondere 
der Schweizer Chemiker (A. WERNER, PH. A. GUYE 
u.a.) erweitert war, in Brüssel, im ‚Institut SoLvAy“ 
stattfand und zugleich eine Doppelfeier für SoLvAY 
bedeutete (50 Jahre seit der Erfindung -der Soda und 
seit der Verheiratung von ERNEST SOLVAY): dieser 
Feier wohnten nicht nur wir alle von der ,,Associa- 
tion...‘ bei, sondern auch die Delegierten der über 
alle Weltteile verstreuten Tochtergesellschaften der 
SoLvAY-Soda, und sie symbolisierte eine wahre Völker- 
verbrüderungund Gleichrichtung von Wissenschaft und 
Technik, indem SorvAy (nach Beratungen mit OST- 
WALD und GuyE) eine Million Goldfrk für die For- 
schungsziele der ‚Association .. .“‘ stiftete. Die näch- 
ste Versammlung war für 1914 in Paris vorgesehen. 

Im Jahre 1912 war auch der „VIII. Internationale 
Kongreß für angewandte Chemie“ in New York und 
Washington fällig, und ich nahm als Vertreter der 
Kaiserlichen Russischen Akademie der Wissenschaften 
an demselben teil. Sehr zahlreich war die Beteiligung 
der deutschen und österreichischen Chemiker aus 
Wissenschaft und Technik. Unter dem Ehrenpräsidium 
von MoRLEY und dem Präsidium des Kupferkönigs 
NıcHoLs fand die feierliche Eröffnung im Capitol 
(Washington) statt, und wir — die Delegierten — 
begrüßten die Gastfreunde mit vielen Friedens- und 
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Freiheitsreden!). Eine Sensation des Kongresses in 


New York bildete die Vorführung der deutschen 
Ammoniak-Synthese durch BERNTHSEN von der B. A. 
S.F. Auf der Schlußsitzung wurde die (von mir 
angeregte) offizielle Einladung der Russischen Re- 
gierung verlesen, den IX. Kongreß im Jahre 1915 in 
St. Petersburg abhalten zu wollen. Im Beisein der 
Altpräsidenten (darunter W. Ramsay) wurde die 
Einladung mit Applaus und einstimmig angenom- 
men, ebenfalls das vorgeschlagene Präsidium dieses 
IX. Kongresses: als Ehrenpräsident D. KoNowALow 
(Direktor der Russischen Reichsanstalt und Palata für 
Maße und Gewichte, emer. Professor der St. Peters- 
burger Universität), Präsident P. WALDEN, und Ehren- 
sekretär VLAD. IPATIEFF (Schüler von A. BAEYER, 
General und Chemieprofessor der militärischen Artil- 
lerieakademie). Als ein besonderes Friedenssymbol 
durfte es gelten, daß Seine Majestät Kaiser Nikolai II. 
das Patronat des Kongresses übernommen hatte. — 

Nicht nur die Chemiker betätigten sich als Frie- 
denskünder und Friedensstifter, auch die Wissen- 
- schaftler in ihrer Ganzheit wirkten gleichsinnig, und 
zwar durch die Begründung einer ‚Association Inter- 
nationale des Académies des Sciences‘, die sich der 
Organisation einer gemeinschaftlichen und dem Wohl 
der Menschheit dienenden Friedensarbeit der Wissen- 
schaften überhaupt widmen wollte. Wiederum war 
es die Russische Regierung, bzw. die Kaiserliche 
Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg, die 
im Jahre 1913 zu einer Tagung eingeladen hatte: 
vertreten waren alle großen europäischen Akademien 
(Berlin hatte die Herren WILLAMowITz und DIELS 
entsandt, — der einzige Chemiker unter den aus- 
wärtigen Delegierten war Professor R. WEGSCHEIDER 
aus Wien). Ihren feierlichen Abschluß fand diese 
Tagung durch eine Audienz in Zarskoje Sselo: alle 
Teilnehmer wurden in Hofequipagen vom Bahnhof 
abgeholt (ich fuhr gemeinsam mit dem Kollegen 
WEGSCHEIDER, salutiert von der SchloBwache) ; Seine 
Majestät ließ sich jeden vorstellen und unterhielt 
sich mit jedem einzeln, nachher erfolgte eine Be- 
wirtung in Gegenwart der Kaiserlichen Adjutanten. 
(Die erschütternde Tragik des Zeitgeschehens offen- 
barte sich, als wir — eine internationale wissen- 
schaftliche Gemeinschaft — nur 2 Jahrzehnte später 
(1934), anläßlich der Feier des 100. Geburtstages von 
D. MENDELEJEFF durch die Leningrader Akademie 
der Wissenschaften, wiederum in Zarskoje Sselo 
festlich bewirtet wurden, diesmal vom ,,Leningrader 
Arbeiter- und Soldatenrat‘“.) 


Gleichmäßig schien die Uhr der Weltgeschichte 
vorzurücken und die Vorbereitungen zu dem IX. Inter- 
nationalen Chemikerkongreß in St. Petersburg nahmen 
ihren ungestörten Fortgang. Noch zu Beginn des 
Jahres 1914 richtete ich persönliche Einladungen zu 
allgemeinen Vorträgen an ARRHENIUS, LE CHATELIER, 
EmIL FIscHER, W.NERNST, WILH. OSTWALD, Sir 
WILH. Ramsay und erhielt Zusagen. Ebenso gingen 


1) Es fand auch eine persönliche und sehr kordiale Vorstellung 
beim Präsidenten Tarr im Weißen Hause statt, an sie schloß sich 
eine Bewirtung mit Tee und Sandwich im Garten des Weißen Hauses. 
Nebenher sei erwähnt, daß ich bei meinem zweiten Besuch in den 
USA. (1927) gleich bei der Ankunft einem Interviewer gegenüber- 
stehen mußte; als ich besonders hervorhob, daß nun zu den vielen 
Dollars und den unermeßlichen Naturschätzen auch die deutschen 
Farben hinzugekommen und wir in Deutschland arm, dagegen die 
Amerikaner noch reicher geworden seien, replizierte er: „But you 
have the brains!‘ 


meine Pflichten als Professor in Riga und als Akademi- 
ker in St. Petersburg ruhig weiter. Ich hatte an der 
Akademie ein durch meine großen Vorgänger N. 
ZININ (gestorben 1880), A. BUTLEROW (gestorben 1886), 
FR. BEILSTEIN (gestorben 1906) berühmt gewordenes 
Chemisches Laboratorium übernommen, aber — mit 
den Laboratorien steht es umgekehrt wie mit dem 
Wein, der mit dem Alter zunehmend besser werden 
soll. Insbesondere ersehnte auch der Akademiker 
für Physik, Professor Fürst GALITZIN für seine Erd- 
bebenforschungen ein in geeigneter, vor Erschütte- 
rungen geschützter Umgebung befindliches Institut. 
(Er war ein Schüler von KunpT in Straßburg ge- 
wesen und hatte sich auf Seismologie und Erdmagnetis- 
mus spezialisiert; tief beeindruckt wurde ich, als er 
von dieser Studentenzeit erzählte und resigniert sagte: 
„Meine schönste Zeit war doch, als ich in Straßburg 
studierte und für eine Mark zu Mittag aß.‘‘) Aller- 
höchste Intervention führte zur Genehmigung des 
Neubaus, nachdem wir in besonderen Audienzen und 
gemeinsamen Beratungen mit dem Kaiser das Bau- 
terrain, den Bauplan und die Baukosten (im Früh- 
jahr 1914) festgelegt hatten. [Ein kleiner Zwischen- 
fall möge hierbei erwähnt werden: bei einer dieser 
Audienzen geschah es, daß ein Blatt der auf dem 
Tisch ausgebreiteten Pläne den Händen Seiner 
Majestät entglitt, — als wir beide uns gleichzeitig 
nach dem Flüchtling bückten, stießen unsere Köpfe 
zusammen... Auf meine bangen Entschuldigungen 
erfolgte ein freundliches Kaiserliches ‚Nitschewo‘ 2). 


V. Was folgte? Ausklang. R 


Im Juli-August 1914 brach der 1. Weltkrieg aus 
und erwies das Unzureichende der bisherigen wissen- 
schaftlichen Verfahren der Völkerverständigung. Er- 
schüttert mußten die Idealisten und Naturwissen- 
schaftler feststellen, daß sie wohl die erfolgreichen 
Schöpfer der Naturkenntnisse und Kulturgrundlagen 
gewesen waren, aber deren Hüter und Erhalter zum 
Segen der Menschheit nicht sein können. Für die 
Völkerbefriedung bedürfen die Wissenschaftler nicht 
des beschränkten Kreises der Spezialisten auf den 
internationalen Kongressen, sondern eines weiten 
staatspolitischen Forums, wo sie mitbestimmend sich 
betätigen können. 

Der 1. Weltkrieg (1914 bis 1918) machte auch 
die Baltischen Provinzen als Grenzländer zum Kriegs- 
schauplatz: im Sommer 1915 mußte die Rigasche 
Hochschule mit Lehrpersonal und Studenten zwangs- 
läufig nach Moskau übersiedeln, und ich zog mit ihr 
und war ihr Rektor im Exil bis zu ihrer Heimkehr 
(im Sommer 1918°). Als eine Baltische (deutsche) 
Hochschule sollte sie in Riga wiedererstehen. Doch 
zu bald sah sie sich den neugebildeten nationalen 
Freistaaten Lettland und Estland gegenüber, die 
unter revolutionären und kommunistischen Gewalt- 
anwendungen eine alte Kultur und Ordnung be- 
seitigten. Für mich und eine ruhige Aufbauarbeit 
war dort kein Platz mehr, und im Sommer 1919 
verließ ich über Mitau — zusammen mit den letzten 
abziehenden deutschen Truppen — die von mir so 
lange gehaltene Position. Im September 1919 erhielt 


2) Der Kaiserin Alexandra begegnete ich zum letzten Mal im 
Jahre 1915 am Krankenbett meines Neffen im Gardeoffiziers- 
lazarett, das sie als Krankenschwester betreute. 

8) Güterwagen nahmen das Lehrpersonal der Hochschule mit 
allem Inventar auf und brachten es nach 10tägiger Reise heim! 
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ich in dem Balten-Flüchtlingsheim Schloß Remplin 
(Mecklenburg-Schwerin) die Nachricht von meiner 
Wahl zum ordentlichen Professor der Chemie an der 
Universität Rostock (an Stelle des nach Karlsruhe i. B. 
berufenen Professors P. PFEIFFER). Am 1. Oktober 
1919 trat ich mit ungebrochenem Optimismus (und 
aller Giiter bar) mein neues Amt an, ich habe es 
alsdann bis zu meiner Emeritierung am 1. April 1934 
nach bestem Wissen verwaltet. — Die Zeit meines 
Ruhestandes außerhalb der früheren Laboratoriums- 
tätigkeit widmete ich in Rostock chemiehistorischen 
Arbeiten. — Es brach der 2. Weltkrieg aus: wie ein 
Vierteljahrhundert vorher, rückte wiederum der Krieg 
an meinen Wohnort heran, um in der Schreckens- 


nacht vom 24./25. April 1942 bei einem Bomben- 
angriff auf Rostock mein Heim und meine Bücherei 
(von etwa 10000 Bänden) in Asche zu legen und mich 
und meine Frau als Totalbombengeschädigte, d.h. 
bettelarm wiederum zum Wandern zu zwingen. Wohl 
hatten wir alles verloren, doch nicht den Mut zum 
Weiterleben und den Trieb zum Schaffen: seit 1947/48 
betätige ich mich als Gastprofessor an der Universität 
Tübingen!). Der Mensch kann mehr ertragen als er 
glaubt, und er kann mehr leisten, als er sich zutraut. 
Eingegangen am 13. Juli 1949. 


2 Seit. April 1945 ist die Auszahlung meines Ruhegehalts 


durch die Rostocker Universität unterblieben, ich muß daher 
meinen Lebensunterhalt verdienen. 


Zur biologischen Charakterisierung der gonadotropen Hormone*. 


Von EmIL WITSCHI. 
Gastprofessor an der Universität Tübingen. 


Da man das Gehirn oft mit einer Telephon- oder 
Telegraphenzentrale verglichen hat, so mögen wir die 
Hypophyse als die Zentrale eines Rundfunksystems 
betrachten. Dort ein Drahtgewirr mit komplizierten 
Schaltsystemen, wo beständig Botschaften erhalten 
und weggeschickt werden — Botschaften mit genauen 
Adressen. Hier eine einfache Drüse, welche ihre Sen- 
dungen fast wahl- und direktionslos abgibt — Sen- 
dungen, welche jedoch nur von solchen verstanden 
werden, die einen abgestimmten Empfangsapparat 
besitzen. Die Emissionen der Hypophyse sind Lö- 
sungen chemischer Substanzen, der Hormone, welche 
ins Blut abgeschieden werden. Innerhalb weniger 
Sekunden sind solche Hormonabgaben im ganzen 
Körper fast gleichmäßig verteilt. 

Die Nervenzentrale ist sehr groß, wiegt 14008 
und liegt geschützt in der Schädelkapsel. Die Hormon- 
zentrale ist im Vergleich recht klein, wiegt 0,5 bis 
0,6g (aus den Hüllen herausgeschält nur 0,350 g) 
und liegt, sorgfältig geborgen, im Knochen der 
Schädelbasis eingebettet. Die mikroskopische Unter- 
suchung des Gehirns zeigt uns ein Gewirre von 
Leitungsbahnen und Dendritenzellen. Dagegen be- 
steht der Hypophysenkörper nur aus wenig differen- 
zierten kuboiden Zellen, von denen einzelne besondere 
Affinität zu sauren, andere zu basischen Farben zeigen. 
Danach hat man neutrophile, azidophile und baso- 
phile Hypophysenzellen unterschieden. In beiden 
Organen, aber ganz besonders in der Hypophyse, ist 
das mikroskopische Bild noch viel zu einfach, um die 
funktionelle Mannigfaltigkeit auch nur einigermaßen 
verständlich erscheinen zu lassen. Die wesentlichen 
Vorgänge spielen sich also im Gebiet der Ultrastruktur 
und der chemischen Reaktionen ab. Gegenwärtig 
zählt man etwa 20 mehr oder weniger deutlich 
charakterisierte Hypophysenhormone, einschließlich 
der gonadotropen, welche Entwicklung und Funktion 
der Geschlechtsorgane kontrollieren. 

Hormone werden nur in ganz geringen Mengen 
produziert und ins Blut abgegeben. In der Hypophyse 
des Mannes findet man bis zu 250 RU (Ratten-Ein- 

* Nach einer Ringvorlesung gehalten an der Universität 
Tübingen. Die erwähnten eigenen Arbeiten wurden mit Unter- 


stützung des National Research Council, Committee for the Study 
of Problems of Sex, ausgeführt. 
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heiten) [1]. Gestützt auf Tierexperimente darf man 
schließen, daß dieser Gehalt ungefähr dem täglichen 
Hormonverbrauch eines Mannes entspricht. Neuere 
chemische Studien haben es wahrscheinlich gemacht, 
daß die gonadotropen Hormone Glykoproteine sind [2]. 
Im höchstgereinigten Zustand wiegt die Ratteneinheit 
etwa ein Viertel eines Mikrogramms. Die tägliche 
Abscheidung von Gonadotropinen ins Blut durch die 
Hypophyse kann sich also höchstens auf 50 bis 
604g belaufen. Das ist etwa der zwanzigtausendste 
Teil eines Grammes — lediglich ein kaum noch sicht- 
bares Stäubchen, wenn es in reiner Pulverform vor- 
liegt! Im Blute eines Mannes gelöst und auf den 
ganzen Körper verteilt bestimmt es — auf direktem 
oder indirektem Wege — die Gesamtheit seiner 
Geschlechtsfunktionen, namentlich den Verlauf der 
Spermatogenese und die Produktion der Geschlechts- 
hormone. Die letzteren kontrollieren die sekundären 
Geschlechtsmerkmale und teilweise die Geschlechts- 
triebe. 


Nun sind aber die gonadotropen Hormone nicht 
geschlechtsspezifisch, sondern spielen im weiblichen 
Geschlecht eine ähnliche Rolle wie im männlichen. 
Allerdings ist da die Situation dadurch kompliziert, 
daß die Abscheidung allerhand zyklische Variationen 
zeigt und zwar sowohl hinsichtlich der Quantität als 
der Qualität der Hormone. 


Wir wenden uns deshalb zunächst zyklischen 
Erscheinungen zu, die im einfachsten Falle als jahres- 
zeitliche Brunstzyklen sich noch in beiden Geschlech- 
tern geltend machen können. Bei wilden Vogelarten 
und niederen Wirbeltieren ist es eine allgemeine Regel, 
daß die Fortpflanzung jahreszeitlich beschränkt ist. 
In der nördlichen Hemisphäre fällt sie gewöhnlich 
ins Frühjahr. Da schwellen die Keimdrüsen gewaltig 
an. Beim Haussperling vergrößern sich die Hoden 
wenigstens 300mal. In den Ovarien bilden sich inner- 


‚halb _weriiger Tage die großen dotterreichen Reifeier. 


Es: ist gezeigt worden, daß das Längerwerden . der 

Tage für viele Arten einen auslösenden Einfluß hat. 

Doch scheint dieser Belichtungsfaktor nur in Zusam- 

menarbeit mit einer autonomen Periodizität zu wir- 

ken, welche im Experiment weder durch ständige 

Dunkelheit noch durch konstante Beleuchtung ganz 
7zd 
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ausgelöscht wird. BENoIT hat nachgewiesen, daß bei der 
Ente die Hypophyse von tief dringendem langwelligem 
Licht sogar direkt stimuliert werden kann. Aber auch 
nervöse Einflüsse können sich geltend machen. Bei 
Sperlingen, wie bei vielen anderen Vögeln, ist es ja 
die Regel, daß täglich ein Ei gelegt wird, bis fünf im 
Nest sind. Dann hört das Legen auf und es beginnt 


Fig. 1a—c. Neugeborene, durch Kälte anästhesierte Ratten. Ver- 

schiedene Operationsmöglichkeiten sind dargestellt: a Implanta- 

tion [1] einer Keimdrüse in den Hals; b Ovariektomie [3], dorsaler 

Zugang; c Kastration [4) und Adrenalektomie [2] beim Männchen; 
ventraler Zugang. Nach PFEIFFER. 


das Briiten. Wenn man aber täglich die Nester be- 
raubt und immer nur ein oder zwei Eier zurückläßt, 
so legen die Weibchen fortlaufend bis zu 60 Eier. 
Offenbar kann das sitzende Weibchen mittels der 
Tastpapillen der Brusthaut feststellen, wann das Nest 
voll wird. Die Sinneswahrnehmung wird durch 


Fig. 2. Schema der Parabiose eines kastrierten und eines 
hypophysektomierten Rattenweibchens. 


Rückenmark und Gehirnstamm zum Hinterlappen 
der Hypophyse geleitet, und von hier geht dann der 
Impuls auf den sekretorischen Vorderlappen über. 
Die Hormonproduktion wird daraufhin so modifiziert, 
daß Eiwachstum und Ovulation sistiert werden und 
die teilweise herangewachsenen Ovozyten der:Degene- 
ration verfallen. 
Schon etwas komplizierter ist der Fall des wilden 
Kaninchens. Auch hier -gibt es eine Winterruhe- 
periode mit kleinen’ Keimdrüsen. Im Frühjahr ver- 
größern sich beim Weibchen etwa ein Dutzend der 
unreifen Follikel bis sie stark über die Oberfläche 
der Ovarien vorragen.. Sie sind jetzt bereit. zur 
Ovulation, bleiben aber auf diesem Stadium stehen 


bis Kopulation erfolgt. Dann, wieder unter dem 
Einfluß nervöser Stimulation, findet eine Umschaltung 
der Hypophysentätigkeit statt. Sie ist offenbar haupt- 
sächlich qualitativer Art. Das follikelstimulierende 
Hormon (FSH), welches das Wachstum der Follikel 
bewirkte, wird nicht weiter gesteigert, sondern es 
wird unterstützt und teilweise abgelöst durch ein 
Ovulationshormon. Dieses wurde als das luteini- 
sierende Hormon (LH) bezeichnet, weil es gleich 
darauf auch die Umwandlung des ovulierten, d. i. 
leeren Follikels in einen Gelbkörper des Ovars be- 
wirkt. — Bei Ratten wird das Brunstverhalten durch 
reine FSH Stimulation allein nicht ausgelöst; die 
Addition von Spuren von LH ist dazu unerläßlich [5]. 
Beim Kaninchen sind die Bedingungen wohl ähnlich. 

Die getrennte Existenz von FSH und LH ist oft 
in Diskussion gestellt worden [2], besonders, weil es 
sich als äußerst schwierig erwiesen hat, die zwei 
separat zu extrahieren und rein darzustellen. Jedoch 
konnte im biologischen Versuch gezeigt werden, daß 
Rattenmännchen überhaupt kein LH in effektiven 
Quantitäten abscheiden. Wenn man nämlich in ein 
kastriertes Männchen Ovarien implantiert, so erfolgt 
wohl Follikelwachstum, aber nicht Gelbkérperbildung ; 
dagegen wird Gelbkörperbildung regelmäßig beob- 
achtet, wenn unter identischen Bedingungen in ein 
kastriertes Weibchen implantiert wird [3]. 

Weiter haben meine Mitarbeiter und ich dann ge- 
funden, daß Männchen, die gleich bei der Geburt 
kastriert werden, genau so wie Weibchen LH ab- 
scheiden können. Dagegen verlieren Weibchen die 
Fähigkeit der LH Abscheidung, wenn sie frühzeitig 
mit Hoden implantiert werden (Fig. 1). Solche 
Rattenweibchen gehen bei der Reife in einen Zustand 
des konstanten Estrus über und ovulieren nur, wenn 
LH eingespritzt wird [4], [5]. 

Für das Verständnis des Mechanismus der vier- 
tägigen Estruszyklen der Ratten erweisen sich Para- 
bioseversuche als aufschlußreich [6]. Zwei intakte 
Weibchen, so zusammen vereinigt, daß je Stunde etwa 
6 ml Blut ausgetauscht werden (d.h. etwa !/, des 
totalen Blutvolumens), bleiben hormonal normal; ein 
jedes behält seinen estralen Rhythmus ungestört 
vom andern. Offenbar sind die ausgetauschten Hor- 
monmengen verschwindend klein im Verhältnis zu 
denen, welche im Tier selber produziert werden. Wenn 
eines der Weibchen hypophysektomiert wird, so bleibt 
die Unabhängigkeit bestehen. Das operierte Tier 
bleibt im Wachstum zurück und hat typisch ver- 
kleinerte Schilddrüsen, Nebennieren, Ovarien und 
Uteri. Aber die Situation ändert sich sofort, wenn 
nun das zweite Weibchen kastriert wird (Fig. 2). 
Während es selber zwar die typischen Kastraten- 
merkmale entwickelt, so vergrößern sich jetzt die 
Ovarien des Zwillings bis aufs 10fache des nor- 
malen Gewichts. Dabei wachsen zahlreiche Follikel 
bis zur Vollreife heran und verwandeln sich darüber 
hinaus in dünnwandige Zysten (Fig. 3). Zur Ovulation 
und Gelbkörperbildung kommt es nie; das Scheiden- 
epithel ist beständig kornifiziert. Der hypophysekto- 
mierte Zwilling bleibt im Zustand des Dauerestrus; 
es ist klar, däß er kontinuierlich durch FSH stimuliert 
wird, welches vom Kastraten ‚geliefert wird (Fig. 2). 
Kastration hat also zunächst eine erhöhte Produktion 
von FSH bewirkt. Aber warum werden keine Gelb- 
körper gebildet und warum fehlt jegliche Periodizität ? 
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Die Antwort darauf läßt sich vom Zustande der 
sekundären Geschlechtsmerkmale ablesen (Fig. 2). 
Das zystische Ovar produziert zwar viel estrogene 


holten Dosen können getrennte Streifen erhalten 
werden, die zur Bestimmung der Wachstumsrate 
dienen können (Fig. 5). 


Hormone. Ihre Konzentration im hypo- 
physektomierten Zwilling ist dementspre- 
chend hoch; aber da sie verhältnismäßig 
rasch verschwinden, so erreichen sie im 
Kastraten nie den Schwellenwert für die | 
Stimulation der Geschlechtswege. Damit 
fehlt auch die Rückwirkung auf die Ka- 
stratenhypophyse und deren Umstellung 
auf LH Abscheidung. Dieses Parabiose- 
experiment unterstützt also die Annahme, 
daß der Brunstzyklus des intakten Ratten- 
weibchens durch zwei gonadotrope Hor- 
mone gesteuert wird. Die Hypophyse 
stimuliert das Wachstum von Follikeln 
durch FSH Abscheidung, bis eine gewisse 
kritische Estrogenschwelle im Blute er- 
reicht wird. Daraufhin erfolgt die Um- 
schaltung auf LH Abscheidung und bald 
nach erfolgter Ovulation beginnt der 
nächste Zyklus. 

Die Präparation von LH frei von FSH 
ist dadurch erschwert, daß die gewöhn- 
lichen Testmethoden das LH nur in 
Kombination mit FSH erkennen lassen. Nun hat uns 
aber dann ein glücklicher Zufall ein Material in die 
Hände gespielt, das LH Reaktionen unabhängig von 
FSH zeigt. Es handelt sich um Pigmentreaktionen bei 
Webervögeln [7]. In dieser Familie afrikanischer Finken 
zeigen die Männchen einen ausgesprochenen Saison- 
dimorphismus des Gefieders. Während der Reproduk- 
tionszeit, die meist im Oktober ihren Höhepunkt er- 
reicht, tragen die Männchen Prachtkleider und kon- 
trastieren augenfällig von den bescheidenen sperlings- 
artigen Weibchen. Außerhalb der Fortpflanzungszeit 
jedoch sind die Geschlechter höchstens an der etwas 
geringeren Größe der Weibchen zu erkennen. Wenn 
man Männchen oder Weibchen der Feuerweber total 
kastriert, so bleibt nachher der Schnabel dauernd 
strohgelb oder fast weiß; dagegen geht der saison- 
mäßige Wechsel der Schlicht- und Prachtgefieder der 
Männchen weiter, und auch die kastrierten Weibchen 
zeigen diesen Wechsel. Damit ist es schon klar, daß 
das Prachtgefieder durch Hypophysenhormone be- 
stimmt wird, die während der Reproduktionszeit in 
verstärkter Menge abgeschieden werden; dagegen 
wird die Schwärzung des Schnabels durch Melanin 
von Testikelhormonen ausgelöst und kommt daher 
nach Kastration in Wegfall (Fig. 4). Nun haben 
Injektionsversuche, die hier nicht im einzelnen be- 
schrieben werden können, gezeigt, daß es das LH 
Hormon allein ist, welches das Prachtgefieder be- 
stimmt. Anders als das Rattenmännchen scheidet 
also das Hähnchen des Weberfinks, sogar spontan, 
beträchtliche Mengen von LH ab. 


Wenn man ein Weibchen oder ein Männchen 
während der Geschlechtsruhe an einer der weißen 
Stellen rupft, wo das Prachtgefieder schwarz ist, 
und dann ein LH enthaltendes Präparat injiziert, so 
regeneriert die Feder mit schwarzer Farbe, solange 
das Hormon in genügender Konzentration vorhanden 
ist. Mit einer einmaligen Einspritzung erzeugt man 
einen schwarzen Fleck oder Streifen; mit wieder- 


Fig. 3a—c. Rattenovarien: a eines hypophysektomierten Weibchens in Parabiose 
mit einem Kastraten; Follikel aller Reifegrade, und zystische Entartung; b eines 
intakten Weibchens in Parabiose mit einem Kastraten. Kombinierte Wirkung von 
Kastraten FSH und eigenem LH führt zu hypertropher Gelbkörperbildung; c eines 
normalen Einzelweibchens am zweiten Tag des Sexualzyklus. Vergrößerung 6 mal. 


Mit dieser Testmethode kann man nun die Hypo- 
physen der Wirbeltiere auf ihren Gehalt an LH unter- 


Fig. 4. Hormonale Beziehungen bei Weberfinken zur Fortpflan- 
zungszeit. Links Männchen von Pyromelana im Prachtgefieder. 
Solide Pfeile deuten stimulierende Hormonwirkungen an, 
gestrichelte Pfeile hemmende Wirkungen. 


suchen [8]. Dabei zeigen sich bei Fischen, Amphibien, 
Reptilien und Vögeln stets verhältnismäßig hohe LH 


Fig. 5a—c. Einzelne Brustfedern des Männchens von Steganura: 
a aus dem Prachtgefieder, c aus dem Schlichtgefieder; b aus dem 
Schlichtgefieder, aber während der Regeneration zweimal (im 
Abstande von 4 Tagen) mit LH injiziert. Vergrößerung 1,5 mal. 


Werte. Bei Säugern dagegen findet man eine ausge- 
sprochene Tendenz, das Verhältnis der zwei gonado- 
tropen Hormone zugunsten des FSH zu verschieben 
(Tabelle 1). Die relativ geringste LH Konzentration 
findet sich in der Hypophyse des Menschen [1]. 
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Tabelle 1. Verteilung von FSH und LH in Wirbeltierhypophysen [8]. 
RVU = Rattenvaginaleinheit (Verhornung des Epithels); 
RLU = Rattengelbkörpereinheit; WFU = Weberfinkeinheit; 
F/L = ient: 
Q 20 F/L = gonadotroper Quotient: 20 WFU 
Die verschiedenen Einheiten werden als mg Trockenpulver 
bestimmt, die zur Auslösung einer positiven Reaktion benötigt sind. 


RVU RLU WFU RVU 
mg mg mg WFU 
Pr ae 125 50 2,5 1000 
25 25 1,5 340 
Walfisch . 50 50 7,5 133 
Meerschweinchen 16 _ 3 110 
Schwein... . 7,5 10 2,5 60 
Weißer Wal . . 12,5 25 5 50 
Gürteltier . . . 5 10 3 50 
. 6 12 3 40 
Amer. Kaninchen 1 2 0,5 40 
Weibl. Ratte. . 2,5 6 4 12,5 
Mannl. Ratte. . 1 2,5 2 10 
Opossum 0,4 1 0,5 8 
Mensch 0,5 5 10 1 


Die volle biologische Bedeutung dieser Verschie- 
bung verstehen wir zwar noch nicht, doch sind 
gewisse Parallelen recht auffällig. Wir haben früher 
die Geschlechiszyklen der weiblichen Säuger schon er- 
wähnt. Eine fortschreitende Tendenz, alle für die 
Fortpflanzung wesentlichen Vorgänge automatisch 
werden zu lassen, ist unverkennbar (Tabelle 2). Bei 


Tabelle 2. Spontane (+) und von äußeren Ereignissen induzierte (—) 
Ereignisse in verschiedenen weiblichen Sexualzyklen. 

Ovul. = Ovulation; Prog. = progestative Entwicklung des 

Uterus; Imp. = progressive Entwicklung des Uterus über das 
Implantationsstadium hinaus (nachfolgend Menstruation). 


| Ovul. | Prog. | Imp. 
T 


Typus des Zyklus 


Jahreszeitlich (Kaninchen) . . . . 
Progestation (Rind) ....... 
Menstruation (Mensch)... . . . 


+++] 
4 


der weitaus größten Zahl der Arten ist insbesondere 
die Ovulation von äußeren Stimulationen unabhängig 
geworden. Der Follikelsprung ist dann auf eine be- 
stimmte Phase, oft auf einen bestimmten Tag des 
Gesamtzyklus verlegt. Da Befruchtung des freien 
Eies nur während weniger Stunden möglich ist, so 
entwickelt sich gerade zu dieser Zeit die Brunst 
(Estrus). Das geschlechtliche Verhalten ändert sich 
und das Weibchen gestattet die Annäherungen des 
Männchens, welche vorher und nachher stets abge- 
wiesen werden. Es ist nun von Interesse, daß diese 
rezeptive Periode um so ausgedehnter wird, je mehr 
die Hormonbalance zugunsten von FSH verschoben 
ist (Tabelle 3). Damit wird natürlich die zeitliche 


Tabelle 3. Verhältnis der weiblichen Brunstdauer (Rezeptivität) zum 
gonadotropen Quotienten Q = 20 - 


WFU ' 

ri | Dauer des Dauer der 

Sexualzyklus Rezeptivität Q 
ns 20 Tage 3%, Tage 1000 
ee 16 Tage 1!/, Tage 340 
Schwein 21 Tage 2!/, Tage 60 
20—25 Tage 5—10 Tage 8 
Mensch. .. . 28 Tage 28 Tage 1 


Koordination von Ovulation und Paarung unvoll- 
kommener und schlieBlich ganz dem Zufall iiberant- 
wortet.. Letzteres ist vor allem beim Menschen der 
Fall. Auf der anderen Seite wird damit Familien- 


bildung begünstigt, weil ja geschlechtliche Abhängig- 
keit und Geschlechtsinteresse auf eine mehr dauernde 
Basis gesetzt werden. 

Eine andere Beziehung scheint sich in dem Umstand 
anzudeuten, daß die zwei Arten mit dem kleinsten 
LH Gehalt, Pferd und Mensch, auch gerade diejenigen 
sind, bei denen Schwangerschaftshormone in relativ 
hohen Mengen nachgewiesen wurden. (Das Opossum 
fällt hier außer Betracht, da die Trächtigkeitsdauer 
sehr kurz ist.) Die beiden Fälle sind allerdings im 
einzelnen noch recht verschieden. 

Beim Pferd ist das gonadotrope Trächtigkeits- 
hormon dem Hypophysenhormon sehr ähnlich — viel- 
leicht sind die beiden sogar identisch. Die Uterus- 
wand, da, wo sie dem Chorionepithel der Feten an- 
liegt, bildet eine Anzahl von Näpfen und sezerniert 
in sich ausweitende Hohlräume — zwischen Uterus 
und Chorion — eine gallertartige Masse, welche das 
Hormon in hoher Konzentration enthält. Die Arbeiten 
von COLE und Mitarbeitern [9] lassen demnach keinen 
Zweifel, daß das Hormon von der Mutter gebildet 
wird. Ob die Synthese im Uterusepithel erfolgt oder 
ob die Näpfe lediglich Hypophysenhormon aus dem 
Blut auffangen und konzentrieren, bleibt unentschie- 
den. Die Frühperiode vorwiegend gonadotroper Hor- 
mone wird abgelöst von einer längeren Spätperiode 
vorwiegend gynogener Steroidhormone. 

In der menschlichen Schwangerschaft wird eine 
ganz ähnliche Sequenz beobachtet. Das ist über- 
raschend, weil doch im übrigen zwischen den 2 Typen 
bedeutende Unterschiede bestehen. Die Plazenten 
gehören ganz verschiedenen morphologischen Typen 
an; das Schwangerschaftshormon der Frau ist bio- 
logisch und sicher auch chemisch von dem Hypo- 
physenhormon deutlich verschieden; außerdem wird 
es nicht von mütterlichen, sondern von embryonalen 
Geweben gebildet. In unserem Laboratorium hat 
neulich Frl. BRUNER die Verteilung des gonadotropen 
Hormons in den mütterlichen und fötalen Geweben 
zu verschiedenen Schwangerschaftszeiten bestimmt 
(noch unveröffentlicht). Die Resultate für das elf- 
wöchige Stadium sind in der Tabelle 4 zusammen- 
gestellt. Die Konzentration ist am höchsten im fötalen 


Tabelle 4. Verteilung und Konzentration des Choriongonadotropins 

in miitterlichen und fötalen Geweben und Flüssigk 

schaft von 11 Wochen. Der Gehalt ist in Ratteneinheiten (RVU ) 

per Gramm getrocknetes Gewebe oder per Milliliter Flüssigkeit ange- 
geben. Nach Untersuchungen von J. A. BRUNER. 


T 
| RVU/g RVU/ml 
Material _ Trockengewebe Flüssigkeit 
a) mütterlich 
Muskel Oberschenkels . 50 
Uterusmuskel ..... . 100 
Uterusendometrium .. . 500 
100 
10 
b) fetal 
Plazentales Chorion 5000 
Chorionwasser . . . . . . 50 
Amnionwasser . .... . 25 
Körpergewebe . . . . . . 10 


Chorion. Sonst ist sie jedoch im allgemeinen 5- bis 
10mal höher in den Geweben der Mutter als in den 
Geweben des Fötus. Die überwiegende Menge wird 


also wohl gleich vom Chorion in das miitterliche 
Der miitterliche Körper, der 


Blut ausgeschieden. 
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zwar davon vollständig durchtränkt wird, scheidet 
große Mengen mit dem Urin aus. Die Hypophyse der 
Schwangeren ist viel weniger potent als normal und 
enthält nicht mehr Hormon als z. B. Muskelgewebe 
des Oberschenkels. Gleichzeitig ist sie histologisch 
verändert und ihr Gewicht ist bis zu 50% erhöht. 
Diese Verhältnisse werden gewöhnlich als Zeichen 
der Inaktivität gedeutet; doch ist auch schon die An- 
sicht vertreten worden, daß sie ein Ausdruck von 
Hyperaktivität und rascher Hormonabscheidung sei. 
Im letzteren Fall könnte man dann weiter vermuten, 
daß das Hypophysenhormon im Chorion nur in eine 
neue Form umgewandelt werde. Gegen eine solche 
Auffassung sprechen allerdings die Versuche von 
Jones anc. GEY [10] über die Produktion ansehnlicher 
Mengen des Hormons durch Chorionzellen in Gewebe- 
kultur. Der plazentare Ursprung der Steroide ist 
sichergestellt, da ihre Produktion durch Entfernung 
der Ovarien der schwangeren Frau nicht beeinträch- 
tigt wird. 

Die Versuche mit jungen und mit hypophysekto- 
mierten Ratten haben im allgemeinen gezeigt, daß 
das Schwangerschaftshormon der Stute sowohl follikel- 
stimulierend als luteinisierend wirkt. Dagegen ist 


das der Frau sicher nicht follikelstimulierend; aber 
in Gegenwart von FSH löst es die Ovulation und die 
Gelbkörperbildung aus. Im Weberfinkentest induziert 
nur das erstere Pigmentbildung in der regenerierenden 
Feder. Demnach erweist sich das menschliche Cho- 
rionhormon als deutlich verschieden vom luteini- 
sierenden Hormon (LH) der Wirbeltierhypophysen. 
Biologisch läßt sich demnach die getrennte Existenz 
von wenigstens drei gonadotropen Hormonen nach- 
weisen, wovon zwei (FSH und LH) offenbar von allen 
Wirbeltierhypophysen und eines ausschließlich vom 
menschlichen Chorion gebildet werden. 
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Einleitung. 

Die Untersuchung der Elektrizitätsleitung in Halb- 
leitern ist so alt wie die Untersuchung elektrischer Lei- 
tungsvorgänge überhaupt. Bereits M. Farapay [1] hat 
mehrere Arbeiten dem «-Ag,S gewidmet, einer Substanz, 
von der heute bekannt ist, daß sie ein echter Halbleiter 
ist, allerdings mit so unerwarteten Eigenschaften, daß 
die Aufklärung des Leitungsmechanismus ein ungewöhn - 
liches Maß an Mühe und Scharfsinn erfordert hat [2]. 
Das recht umfangreiche Material, das sich im Lauf der 
Zeit angesammelt hatte, das aber sehr verworren und 
teilweise widerspruchsvoll war, ist 1923 in einem aus- 
führlichen Bericht von J. KÖNIGSBERGER, der selbst 
erfolgreich an der Untersuchung dieses Gebietes beteiligt 
ist, zusammengestellt worden [3]. Aber eine befriedi- 
gende Darstellung konnte er noch nicht geben, da die 
Grundgesetze nicht bekannt waren. Und auch 10 Jahre 
später konnte B. GUDDEN in seinem Bericht [4] nur 
hoffen, daß sich ,,vielleicht in wenigen Jahren das in 
wenige Sätze zusammenfassen läßt, was jetzt noch wegen 
der bestehenden Widersprüche und Unsicherheiten in 
ermüdender Breite gesagt werden muß, wenn ein falsches 
Gefühl der Sicherheit vermieden werden soll‘‘. Tat- 
sächlich sind in den seitdem verflossenen 15 Jahren 
beträchtliche Fortschritte erzielt worden. Vor allem 
durch die Bedürfnisse der Kriegsführung und die Ent- 
deckung neuer praktischer Anwendungsmöglichkeiten 
ist die Erforschung der Halbleiter beträchtlich gefördert 
worden. Heute kann man sich ein vermutlich recht 


zuverlässiges Bild von den Leitungsvorgängen machen. 
Darüber hinaus liegen erfolgversprechende Ansätze zu 
einer quantitativen Deutung vor, die in ähnlicher Weise 
wie die Elektronentheorie der Metalle die elektrischen 
und optischen Eigenschaften der nichtmetallischen Kri- 
stallgitter auf die atomaren Eigenschaften der Bausteine 
zurückführen soll. — In diesem historischen Rückblick 
darf nicht der Name K. BAEDEKER [5] fehlen. Seine 
besondere Bedeutung ist erst viele Jahre nach dem Er- 
scheinen seiner Arbeiten erkannt worden, obwohl gerade 
in diesen Arbeiten am Cu] eine Reihe von Ergebnissen 
gefunden worden war, die sich später als besonders wichtig 
herausgestellt haben. 

Es sind im wesentlichen 3 Fragenkomplexe, deren 
Aufklärung für ein Verständnis der Halbleiter erforderlich 
ist: 1. Die Leitungsvorgänge im Inneren eines Halb- 
leiters. 2. Die Eigenschaften der Kontakte zwischen 
Halbleitern und Metallen bzw. zwischen 2 Halbleitern, 
diesich grundlegend vom Verhalten der Kontakte zwischen 
2 Metallen unterscheiden. 3. Die lichtelektrische Lei- 
tung, die eine charakteristische Eigenschaft vieler Halb- 
leiter ist. Hinsichtlich ihrer Anwendungen könnte man 
diese 3 Gebiete z. B. durch die Stichworte charakteri- 
sieren: Heißleiter, Trockengleichrichter und Widerstands- 
photozelle, technische Anwendungen von Halbleitern, 
die allgemein bekannt sind. 


Unter Halbleitern versteht man allgemein Stoffe, 
deren spezifische elektrische Leitfähigkeit in dem Be- 
reich von etwa 105 Q-!m-! bis 107! Q-1 m7 liegt. Sie 
schlagen also eine Brücke zwischen den Metallen auf 
der einen und den Isolatoren auf der anderen: Seite. 
Früher bezeichnete man als Halbleiter durchweg alle 
schlecht leitenden Stoffe, man zählte also zu ihnen 
sowohl die festen Ionenleiter, als auch chemisch nicht 
recht definierte Stoffe mit geringer Leitfähigkeit, wie 
Holz, Bindfaden u. dgl. Heute ist jedoch die Bedeutung 
des Wortes Halbleiter auf reine Elektronenleiter einge- 
schränkt. Auch hier sollen dementsprechend nur Elek- 
tronenleiter als Halbleiter bezeichnet werden. Als Bei- 
spiele seien genannt die Übergangselemente Si, Ge, Se 
und ähnliche, sowie viele Oxyde, Sulfide und Halogenide 
der Schwermetalle z.B. Cu,O, CuJ, PbS und TiO,. 

Die erste Schwierigkeit entsteht bei der Definition 
des „reinen Elektronenleiters‘‘, da sich bei hinreichend 
genauen Messungen wohl fast immer ein elektrolytischer 
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Leitungsanteil würde nachweisen lassen. Tatsächlich ist 
diese Schwierigkeit jedoch meist nicht so ernst, da die 
Ionenleitung im allgemeinen eine zu vernachlässigende 
Störung bedeutet, aber keinen prinzipiellen Einfluß auf 
die Elektronenleitung selbst hat. Gelegentlich ist jedoch 
die Ionenleitung entscheidend an der Entstehung der 
Elektronenleitung beteiligt, soanscheinend in den verfärb- 
ten Alkalihalogeniden bei hohen Temperaturen [6]. Diese 
hat man nicht zu den Halbleitern zu rechnen, und sie 
sollen daher hier auch nicht besprochen werden, obwohl 
gerade sie beträchtliche Dienste bei der Aufklärung der 
Leitungsvorgänge geleistet haben und auch jetzt noch 
eine besonders übersichtliche Modellsubstanz sind [7]. 


1. Die Leitungsvorgänge im Inneren eines Halbleiters. 
Die spezifische Leitfähigkeit der Halbleiter ist defi- 

nitionsgemäß stets kleiner als die der Metalle, oft um 

viele Größenordnungen. Das kann 2 Gründe haben. 


-150 -700 0 300 1000°C 
T T T Fur 


3, 
=a 
- 


spez. Leitfähigkeit 


10 


10 5.0 "Grad" 

Vabs. Temperatur 

Fig. 1. Temperaturabhängigkeit der spezifischen elektrischen Leit- 
fähigkeit von Germanium. Die Temperaturachse ist proportional 
zu 1/T,p,, die Leitfähigkeitsachse logarithmisch geteilt. Für die 
Messungen wurde spektroskopisch reines Ge von der Fa. M. Franke, 
Frankfurt benutzt, sein Gehalt an O, und H, war unbekannt. 
Das Ge wurde im Vakuum zu Stäbchen von etwa den Abmessungen 
30-5-5mm gegossen. Die Messungen erfolgten bei hohen Tem- 
peraturen im Vakuum, bei tiefen in einer H,-Atmosphäre. Die 
mit B bezeichnete Kurve ist einer älteren Arbeit von C. C. BIpwELL 
entnommen. Die Kurve paßt recht gut zu den neuen Messungen, 

jedoch wurde der charakteristische Unterschied zwischen 
Stör- und Eigenleitung noch nicht erkannt. 


Entweder: In dem Halbleiter sind zwar genau so viele 
Elektronen für den Stromdurchgang verfügbar wie in 
den Metallen, aber ihre Beweglichkeit ist sehr gering. 
Oder: Die Beweglichkeit der Elektronen in Halbleitern 
ist von der gleichen Größenordnung wie in Metallen, 
ihre Anzahl ist aber sehr viel kleiner. Die spezifische 
Leitfähigkeit 

x% =Ny-e-v (1) 


ist ja das Produkt von 3 Größen: Der Konzentration 
der Ladungsträger N,, ihrer Ladung e und ihrer Beweg- 
lichkeit v = Geschwindigkeit u/elektrische Feldstärke €. 
Dabei bedeutet « die zusätzliche Geschwindigkeit, die 
die Ladungsträger im elektrischen Feld bekommen, 
nicht etwa die thermische Geschwindigkeit, die sie auch 
ohne Feld besitzen. Die Proportionalität von « und & 
drückt das Oumsche Gesetz aus, das auch bei Halbleitern 
im allgemeinen erfüllt ist. 

Einen ersten Hinweis, welche der beiden Möglich- 
keiten die richtige ist, liefern bereits Leitfähigkeitsmes- 
sungen allein. Fig.1 zeigt Messungen an spektroskopisch 
reinem Germanium von J. STUKE aus den Jahren 1943 
bis 1945 [8]. Er findet bei Temperaturen unter 300° C, 
daß die spezifische Leitfähigkeit gar keine Materialkon- 
stante ist, sondern von Probe zu Probe variiert und sehr 
von der Vorgeschichte, insbesondere von Wärmebehand- 
lungen abhängt. Das ist das normale Verhalten, wie man 
es von den meisten Halbleitern kennt. Es veranlaßte 


B. Guppen [9] zu der Annahme, daß die Leitfähigkeit 
von Halbleitern wohl stets durch Verunreinigungen, 
Abweichungen von der stöchiometrischen Zusammen- 
setzung u. dgl., allgemein durch Störstellen des Kristall- 
gitters verursacht würde. Durch thermische Dissoziation 


sollen von den Störstellen Elektronen abgespalten werden 
und sich als freie Elektronen wie in einem Metallgitter 
bewegen können. Danach wäre die geringe Leitfähigkeit 
in erster Linie durch eine kleine Elektronenkonzentration 
zu deuten. 

Fast zur gleichen Zeit wie GUDDEN kam A. H. WIL- 
son [10] auf Grund theoretischer Uberlegungen zu der 
Auffassung, daß auch in Halbleitern eine von Störstellen 
unabhängige Eigenleitung möglich sein muß. Sie wird 
dann beobachtet, wenn durch thermische Anregung 
Elektronen von normalen Gitterbausteinen des Kristalles 
abdissoziieren statt von den Störstellen. Wie die spe- 
zifische Leitfähigkeit der Metalle müßte sie eine nur 
von der Temperatur abhängige Materialeigenschaft sein 
und sich dadurch grundsätzlich von der Störleitung 
unterscheiden. Es war jedoch nie möglich, diese Eigen- 
leitung auch nur in einem einzigen Stoff nachzuweisen. 
Infolgedessen fehlte zu den aus den Wiırsonschen 
Arbeiten folgenden weitreichenden Modellvorstellungen 
über die energetischen Verhältnisse in einem Halbleiter 
immer noch der entscheidende experimentelle Beweis. 
Dieser Beweis ist jetzt von STUKE am Germanium er- 
bracht worden. Wie Fig. 1 zeigt, laufen bei höheren 
Temperaturen die verschiedenen Störleitungskurven zu 
einer einzigen Geraden zusammen, die damit die Eigen- 
leitung darstellt. Ihre Steigung ist in der gewählten 
Darstellungsart ein Maß für die Dissoziationsenergie E 
der „Reaktion“ Ge Ge*+e~ und liefert E= 0,72 eV. 

Wie nach dem Kriege bekannt wurde, sind zur glei- 
chen Zeit in den USA. ähnliche Messungen mit im wesent- 
lichen gleichen Ergebnissen durchgeführt worden [11]. 
Die Eigenleitung wurde ferner nachgewiesen am Si [12], 
einer Substanz, die wie das Ge für die Entwicklung der 
modernen Sperrschichtgleichrichter für Hochfrequenz- 
meßzwecke von besonderem technischen Interesse war. 

Bemerkenswert ist noch der Verlauf der Störleitungs- 
kurven. Man sollte eine Schar von Geraden erwarten, 
wenn die Leitfähigkeit nur durch die Dissoziation der 
Störstellen bestimmt wird. Tatsächlich werden jedoch 
Kurven mit einem Maximum beobachtet. Deutung: Im 
Maximum sind praktisch alle Störstellen dissoziiert. 
Bei weiter wachsender Temperatur bleibt die Elektronen- 
konzentration N, in Gl. (1) konstant, die Beweglichkeit v 
hingegen nimmt ab ähnlich wie bei den Metallelektronen. 
So lassen sich auch die früher zum Teil sehr wider- 
spruchsvollen Beobachtungen deuten, die es oft sogar 
zweifelhaft machten, ob das Si und das Ge zu den 
Metallen oder zu den Halbleitern zu rechnen seien. Der 
gleiche Verlauf der Störleitungskurven wurde auch in 
den zitierten amerikanischen Arbeiten [11] und [12] am 
Ge und am Si gefunden, sowie im Züricher Institut am 
SiC [13]. 

Die bereits mehrfach erwähnte Deutung der Leit- 
fähigkeit durch eine thermische Abdissoziation freier 
Elektronen von den Störstellen (bzw. von normalen 
Gitterbausteinen im Bereich der Eigenleitung) erklärt 
zwanglos die für Halbleiter charakteristische exponentielle 
Temperaturabhängigkeit der Leitfähigkeit (vgl. Fig. 1). 
Wendet man nämlich auf das Dissoziationsgleichgewicht 


Störstelle S freies Elektron e” + positiver Rest S* (2) 
das Massenwirkungsgesetz an, so folgt 


+ 
[S] 
(Die eckigen Klammern bezeichnen wie üblich die Konzentration, 
K(T) = Massenwirkungskonstante) 


und daraus wegen der Neutralitätsbedingung [e~] = [S*} 
für die Elektronenkonzentration 


Wenn die Temperaturabhängigkeit der Beweglichkeit 
nur gering ist (später zu besprechende Messungen 
zeigen, daß sie proportional T-? ist), hat die Leitfähig- 
keit dieselbe exponentielle Temperaturabhängigkeit wie 
die Elektronenkonzentration Ny». 
Vor allem C. WAGNER und seine Mitarbeiter [14] 
haben in zahlreichen Untersuchungen experimentell ge- 
prüft, ob es zulässig ist, derartige chemische Reaktions- 
gleichungen auch auf Elektronenprozesse in festen Kör- 
pern anzuwenden. Die Ergebnisse haben diese Annahme 
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durchweg bestätigt. So gilt z.B. für das ZnO [15] bei 
hohen Temperaturen das Dissoziationsgleichgewicht 


ZnO Zn* + e~ + 40g, 


in das der Sauerstoffdruck » der umgebenden Atmo- 
sphäre eingeht. Da der Dissoziationsgrad nur sehr gering 
ist, ergibt die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes 
fiir diesen Fall wegen [ZnO] = const, [Zn*] = [e-] 


[e-] = const - p74, (3) 


Daraus folgt, wenn die Beweglichkeit nicht vom Sauer- 
stoffdruck abhängt, eine Proportionalität der Leit- 
fähigkeit mit p~ 4, eine Beziehung, die neben einer Reihe 
ähnlicher Abhängigkeiten für andere Oxyde experimen- 
tell gut bestätigt wurde. Neuere Untersuchungen über 
die lichtelektrische Leitfähigkeit von Halbleitern [16] 
haben auch in komplizierteren Fällen gezeigt, daß die 
Anwendung der chemischen Reaktionskinetik auf Elek- 
tronenprozesse in festen Körpern zu guter Übereinstim- 
mung mit der Erfahrung führt. 


Alle diese Leitfähigkeitsmessungen ließen sich zwang- 
los nur durch die Annahme deuten, daß in einem Halb- 
leiter die Konzentration freier Elektronen sehr klein 
ist. ‘Damit ist die eingangs gestellte Frage zugunsten 
der ersten Möglichkeit beantwortet. Es fehlen jedoch 
noch quantitative Aussagen über die Größen N, und v. 
Zur Bestimmung dieser 2 Unbekannten ist ein weiteres 
unabhängiges Meßverfahren erforderlich, dessen Ergebnis 
ebenfalls von diesen beiden Größen abhängt. 


“Experimentell sind Messungen der Thermokraft 
(Thermospannung/Temperaturdifferenz) besonders ein- 
fach: In einem Stromkreis aus einem Halbleiter und 
einem Metall erzeugt man eine Temperaturdifferenz 
zwischen beiden Kontaktstellen und mißt die auftretende 
Thermospannung. Fig. 2 zeigt solche Messungen, die 
zu STUKES Leitfähigkeitsmessungen der Fig. 1 gehören. 
Wieder findet man den Unterschied zwischen den Ge- 
bieten der Stör- und der Eigenleitung. Die Figur zeigt 
aber noch eine weitere, völlig unerwartete Tatsache. 
Zum Vergleich ist eine mit B bezeichnete Kurve aus einer 
älteren Arbeit von C.C. BIpwELt [17] in die Figur 
eingezeichnet worden. Während Bıpweııs Leitfähig- 
keitsmessungen sich gut in die neuen Messungen ein- 
ordnen (vgl. Fig. 1, Kurve B), zeigen seine Thermo- 
kraftmessungen bei tiefen ‘Temperaturen einen völlig 
anderen Verlauf und unterscheiden sich sogar im Vor- 
zeichen. 

Zum Verständnis dieser Beobachtungen führt die 
Fig. 3 nach Messungen von H. HINTENBERGER [18] an 
PbS. Ein anfänglicher Überschuß an Blei, der die Stör- 
stellen liefert, wird durch schrittweises Tempern in einer 
Sauerstoffatmosphäre beseitigt und dann ein Überschuß 
an Sauerstoff in das PbS eingebaut, der jetzt seinerseits 
die Störstellen bildet. Dabei durchläuft die Leitfähigkeit 
ein Minimum, und gleichzeitig wechselt die Thermokraft 
ihr Vorzeichen. Der Gang der Leitfähigkeit ist ver- 
ständlich. Die Konzentration der Störstellen nimmt zu- 
nächst ab, entsprechend auch die Leitfähigkeit. Dann 
werden durch den Einbau des Sauerstoffs die Konzen- 
tration der Störstellen und damit die Leitfähigkeit wieder 
vergrößert. Der dabei erfolgende Vorzeichenwechsel der 
Thermokraft kann nur damit zusammenhängen, daß sich 
dabei die Art der Störstellen geändert hat. Pb-Atome 
mit ihrer relativ kleinen Abtrennarbeit für Elektronen 
als Störstellen ergeben eine Thermokraft mit den nor- 
malen Vorzeichen, O, mit seiner großen Elektronen- 
affinität dagegen das umgekehrte Vorzeichen. 

Dieser Zusammenhang zwischen der Art der Stör- 
stellen und den Vorzeichen der Thermokraft gilt allge- 
mein. Bei Störstellen, von denen durch thermische 
Anregung leicht ein Elektron abgespalten werden kann 
(in Verbindungen also bei einem Metallüberschuß) erhält 
man eine Leitungsart, die alle Kennzeichen einer Leitung 
durch freie Elektronen besitzt. Insbesondere haben 
Thermokraft und Halleffekt (der gleich noch genauer 
besprochen werden muß) das normale Vorzeichen. Diese 
Leitungsart heißt Überschußleitung, die Störstellen Elek- 
tronenspender. Umgekehrt, wenn die Störstellen eine 
große Elektronenaffinität haben, in Verbindungen also 


bei einem Überschuß des Nichtmetalls. Dann können 
durch thermische Anregung Elektronen von einem nor- 
malen Gitterbaustein an die Störstellen angelagert wer- 
den. Der Gitterbaustein, der sein Elektron abgegeben 
hat, kann dieses von einem anderen ersetzt bekommen, 
der näher zur Kathode liegt. Dadurch wird ebenfalls 
eine Leitfähigkeit ermöglicht. Diese Leitungsart heißt 
Ersatz- oder Defektleitung (im englischen Schrifttum 
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Fig. 2. Thermokraft von Germanium. Für die Messungen wurden 
die gleichen Proben benutzt, deren Leitfähigkeit in Fig. 1 
dargestellt ist. B: Messungen von C.C. BipwELL. 


Löcherleitung), die dazu gehörigen Störstellen Elektronen- 
fänger. Die Defektleitung unterscheidet sich von der 
Überschußleitung durch das anomale Vorzeichen von 
Thermokraft und Halleffekt, so als ob positive Ladungs- 
träger den Strom transportieren. Eine theoretische 
Begründung für dieses überraschende Verhalten ist 
bereits vor längerer Zeit durch die moderne Elektronen- 
theorie der Metalle gegeben worden [19]. Die oben 
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Sauerstoffdruck beim Tempern 
Fig. 3. Leitfähigkeit und Thermokraft von Bleisulfid nach Tem- 
perung in einer O,-Atmosphäre. Die Messungen erfolgten bei Zim- 
mertemperatur. Die Werte sind bei steigendem und fallendem 
Sauerstoffdruck nicht völlig reproduzierbar, da PbS bei 225°C 
auch im Hochvakuum noch nicht genügend reduziert wird. 


gebrachte Beschreibung der Defektleitung berücksichtigt 
nicht die Tatsache, daß der ganze Kristall als ein großes 
Molekül anzusehen ist, in dem die Elektronenhüllen der 
einzelnen Gitterbausteine weitgehend miteinander ver- 
flochten sind und dadurch ihre Individualität verloren 
haben. Das an die Störstelle angelagerte Elektron fehlt 
daher nicht einem bestimmten Gitterbaustein, sondern 
dem Elektronengefüge des Kristallgitters als ganzem. 
Das muß so beschrieben werden, als ob die Störstelle 
nicht ein Elektron angelagert hat, sondern als ob sie eine 
freie positive Ladung abgegeben hat, die sich im übrigen 
etwa wie ein freies Elektron benimmt. Diese positive 
Ladung darf wie ein freies Elektron als selbständiges 
Individuum angesehen werden und erhält den Namen 
Defektelektron (im englischen Schrifttum positives Loch). — 
Hier werden auch die Defektelektronen kurz als Elek- 
tronen bezeichnet. Nur falls erforderlich, werden Über- 
schuß- und Defektelektronen unterschieden. 
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Analog zur Gl. (2) läßt sich also auch die Defekt- 
leitung beschreiben durch ein Dissoziationsgleichgewicht 
Elektronenfanger F =* freies Defektelektron e* + 

+ negativer Rest F~. 

Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf diese 

Dissoziation liefert ähnliche Gesetzmäßigkeiten für die 
Leitfähigkeit wie bei der Überschußleitung. 
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Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf diese 
Dissoziation ergibt 

= K’(T). (5) 
Der DissoziationsprozeB liefert bei der Eigenleitung zwei 
freie Ladungsträger. Die Eigenleitung ist also stets eine 
gemischte Überschuß- und Defektleitung, an der beide 
Arten von Elektronen in gleicher Anzahl beteiligt sind. 
Daß die Thermokraft und der Halleffekt trotz- 


T 


— dem nicht verschwinden, sondern das normale 


ale 


ms 


Vorzeichen besitzen, ist ein Hinweis auf eine 


a größere Beweglichkeit der UberschuBelektronen. 
’ Das ist auch aus theoretischen Griinden zu er- 
a warten, die Beweglichkeit der Defektelektronen 
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za soll im allgemeinen etwa 2- bis 5mal so klein 


sein wie die der Überschußelektronen. 


oS a Im Fall der Störleitung waren dagegen die 


nach der Abdissoziation des Elektrons zurück- 
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bleibenden Restladungen unbeweglich. Eine 
Störstelle ist ja ein lokalisierter Fremdkörper im 
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Kristallgitter. Es ist berechtigt, in diesem Fall 
auch die Restladung einem bestimmten Ort, 
nämlich den Störstellen zuzuordnen. Eine Be- 
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wegung dieser Ladungen ist daher nur méglich 
bei einem Ortswechsel der Störstellen, der etwa 
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durch eine Ionenleitung erfolgen könnte. Da 
diese bei Halbleitern aber nur eine untergeord- 
nete Rolle spielt, kann die Restladung als 
unbeweglich angesehen werden. 
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Fig. 4. Die elektrischen Eigenschaften von Si mit Borzusätzen. 


Schließlich muß auch die Eigenleitung eines Halb- 
leiters nach dieser Auffassung gedeutet werden. Das von 
einem normalen Gitterbaustein abdissoziierte Elektron 
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Fig. 5. Der Halleffekt von Ge mit verschiedenen Zusätzen. Die 
Figur zeigt, daß bei n-Ge der Halleffekt stetig vom Tieftemperatur- 
in das Hochtemperaturgebiet übergeht, daß er dagegen bei p-Ge 
in dem Übergangsgebiet verschwindet, entsprechend dem Übergang 
von einer Defektleitung bei tiefen Temperaturen zu einer Über- 
schuBleitung bei hohen Temperaturen im Bereich der Eigenleitung. 
Die bei jeder Kurve angegebenen Werte bezeichnen die Art und 
die (Atom-)Konzentration des Zusatzes. 


läßt nicht einen positiv geladenen Gitterbaustein, son- 
dern ein freies Defektelektron zurück, das ebenfalls zur 
‘Leitung beiträgt. Statt des Dissoziationsgleichgewichts 
Ge = Get + e- 
ist korrekter zu schreiben 
Ungestörter Ge-Kristall > freies Überschuß- 
elektron e~ + freies Defektelektron e*. 


(4) 


Durch die Defektleitung erfahren jetzt auch 
die Thermokraftmessungen in Fig. 2 ihre Auf- 
klärung. Bei STUKE waren die Störstellen Elek- 
tronenspender, das Ge daher ein Überschuß- 
leiter, bei BIDwELL waren sie Elektronenfänger, 
das Ge also ein Defektleiter. Über die chemische 
Natur der Störstellen ließ sich in diesen Arbeiten 
nichts weiter aussagen. Neue amerikanische 
Untersuchungen haben ergeben, daß das Ge 
und ebenso auch das Si, beides Elemente: der 
vierten Gruppe des periodischen Systems, durch 
Zusatz eines Elementes der fünften Gruppe, etwa Phos- 
phor, zu einem UberschuBleiter, durch Zusatz eines Ele- 
mentes der dritten Gruppe, etwa Bor, zu einem Defekt- 
leiter werden, Dieses Ergebnis ist sehr einleuchtend. Die 
Zusätze werden, wie röntgenographische Untersuchungen 
gezeigt haben, an Stelle eines Ge- bzw. Si-Atoms in das 
Gitter eingebaut, so daß an dieser Stelleim Gitterverband 
ein Elektron zu viel bzw. zu wenig vorhanden ist. Der 
Kürze halber unterscheidet man beide Fälle als n-Leiter 
(negative Ladungsträger, also Überschußleiter) und p- 
Leiter (positive Ladungsträger, also Defektleiter). 

So haben Thermokraftmessungen .zwar zur. Unter- 
scheidung von Überschuß- und Defektleitung geführt. 
Leider liegt aber eine befriedigende Theorie noch nicht 
vor, so daß diese Messungen zur Bestimmung der Kon- 
zentration und der Beweglichkeit der Elektronen nicht 
ausgewertet werden können. Eine Möglichkeit hierzu 
bieten jedoch Untersuchungen des Halleffekts: Auf die 
Ladungsträger in einem stromdurchflossenen Leiter, der 
sich in einem Magnetfeld befindet, wirken LORENTZ- 
Kräfte, durch die die Ladungsträger seitlich von ihrer 
Bahn abgelenkt werden. Infolgedessen tritt quer zur 
Stromrichtung und zum Magnetfeld eine Spannung auf, 
die Hallspannung. Ihre Größe ergibt sich experimentell zu 

2 
(U= Hallspannung, R= ein Proportionalitätsfaktor mit der Dimen- 
sion Volumen/Ladung, genannt Hallkonstante, 8 = Kraftflußdichte 
des Magnetfeldes, J = Stromstärke im Leiter, d = Dicke des Leiters, 
gemessen in Richtung des Magnetfeldes). 


Die klassische Elektronentheorie der Metalle von DRUDE- 
LorEnNTz ergibt für den einfachsten Fall, daß nur eine 
Art von Ladungsträgern am Strom beteiligt ist, 


32% 1 
R 
Die FERMI-Statistik liefert statt des Faktors 32/8 den 
Wert 1, läßt aber sonst das Ergebnis ungeändert. Es 
scheint berechtigt, diese Theorie des Halleffektes als 
richtig anzuerkennen, so daß damit das zweite MeBver- 
fahren zur Bestimmung von N, und v gefunden ist. 
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In einer kürzlich erschienenen Arbeit von G. L. 
PEARSON und J. BARDEEN [20] aus den Bell-Laboratorien 
sind besonders ausfiihrliche Messungen am Si mit P- und 
B-Zusätzen veröffentlicht worden. In Fig. 4 sind die 
Ergebnisse fiir den Fall der Defektleitung Si + B zu- 
sammengestellt. Das erste Teilbild zeigt die Leitfähig- 
keitsmessungen, die in ihrem Verlauf völlig mit den 
Messungen am Ge in Fig. 1 übereinstimmen. Die Mes- 
sungen des Halleffektes im zweiten Teilbild zeigen 
wieder den schon bekannten Unterschied zwischen den 
Bereichen der Stör- und Eigenleitung. Im Übergangs- 
gebiet von der Stör- und Eigenleitung wechselt der 
Halleffekt sein Vorzeichen. In diesem Fall wird die Hall- 
konstante R=0. Für eine Kurve der Figur ist dieser 
Verlauf durch Meßpunkte belegt, bei den anderen Kurven 
ist die Spitze im Kurvenverlauf unterdrückt, um das 
Bild nicht zu unübersichtlich werden zu lassen. 

Dieses interessante Verhalten des Halleffekts wird in Fig. 5 
noch einmal für Ge mit verschiedenen Zusätzen gezeigt [21]. Bei 
Zusätzen, die das Ge zu einem Überschußleiter machen (Sn, P), 
ist der Übergang aus dem Tieftemperatur- in das Hochtemperatur- 
gebiet vollkommen stetig. Bei Zusätzen, die eine Defektleitung 
verursachen (Al), verschwindet der Hallefekt in dem Übergangs- 
gebiet, in dem die Defektleitung im Bereich der Störleitung über- 
geht in die Überschußleitung im Bereich der Eigenleitung. 


Die aus den Leitfähigkeits- und Halleffektsmessungen 
berechneten Werte für Ny, und v sind im dritten und 
vierten Teilbild der Fig. 4 zusammengestellt. Diese 
Kurven ermöglichen nun sehr präzise Aussagen über 
den Leitungsmechanismus im Si und, da kein Grund 
vorhanden ist, dem Si eine Sonderstellung einzuräumen, 
für einen Halbleiter schlechthin. Die Elektronenkonzen- 
tration ist in der Tat sehr viel kleiner, als in einem Metall. 
Dort kommt etwa ein Elektron auf einen Gitterbaustein, 
also rund 10%/m?; hier ist sie um Größenordnungen ge- 
ringer!). Die Konzentration der Elektronen hängt zudem 
im Bereich der Störleitung entscheidend von der Konzen- 
tration des Zusatzes ab. Recht eindrucksvoll ist ein 
Vergleich der Elektronenkonzentration mit der des 
Zusatzes (vgl. die Tabelle in Fig. 4): Bei hinreichend 
tiefen Temperaturen ist die Elektronenkonzentration 
sehr viel kleiner. Sie wächst aber exponentiell mit der 
Temperatur, entsprechend einem Dissoziationsgleich- 
gewicht, und wird konstant, wenn sie genau so groß 
geworden ist, wie die Konzentration des Zusatzes. Dann 
ist von jedem B-Atom ein Defektelektron abdissoziiert. 
Bei weiterer Temperatursteigerung wächst die Elektronen- 
konzentration erst dann wieder an, wenn im Bereich 
der Eigenleitung Elektronen aus dem Verband des 
ungestörten Si-Gitters beweglich werden. In dem da- 
zwischen liegenden Temperaturbereich nimmt die Leit- 
fähigkeit ab, weil bei konstantem N, die Beweglichkeit 
mit wachsender Temperatur abnimmt. Das ist genau 
das Verhalten, das auf Grund der Leitfähigkeitsmes- 
sungen am Ge (Fig. 1) zwar vermutet wurde, aber nicht 
experimentell bewiesen werden konnte. 

Interessant ist auch das Verhalten der Beweglich- 
keit v, da sie etwas über die Wechselwirkung zwischen 
den Elektronen und den Gitterbausteinen aussagt. Es 
ist jedoch sinnvoller, statt dessen die freie Weglänge / 
der Elektronen zu betrachten. Beide sind, wie eine ein- 
fache Rechnung zeigt, durch die Gleichung 


(6) 


(uth = thermische Geschwindigkeit, e = Ladung, 
m = Masse der Elektronen) 


miteinander verknüpft. Bei hohen Temperaturen ist / 
umgekehrt proportional zur absoluten Temperatur T, 
also wie bei den Metallen. Auch die Absolutwerte sind 
in beiden Fällen von der gleichen Größenordnung. Das 
bedeutet, daß in diesem Bereich die freie Weglänge 
durch eine Wechselwirkung der Elektronen mit dem 
Grundgitter bestimmt wird. Während aber bei den 
Metallen auch v = 1/T ist (der spezifische Widerstand 
der Metalle wächst proportional zu T), ist bei den Halb- 


1) Wegen der geringen Elektronenkonzentration sind reines Si 
und Ge im Ultraroten durchsichtig. Eine Ge-Schicht von 10cm Dicke 
z.B. läßt bei der Wellenlänge 44 rund 1/e® 37% des einfallenden 
Lichtes durch [BEcKER, M., u.H.J. Fan: Physic. Rev. 76, 1530 (1949)]. 


Naturwiss. 1950. 


leitern v ~ 1/ T!. Der Grund ist die Temperatur- 
abhängigkeit von um in Gl. (6). In den Metallen gilt 
die FERMI-Statistik, die thermische Geschwindigkeit der 
Elektronen ist unabhängig von der Temperatur, / und v 
hängen daher in gleicher Weise von T ab. In den Halb- 
leitern gilt wegen der geringen Elektronenkonzentration 
dagegen die BoLtzMANN-Statistik. Dann wächst aber uth 
Dept) zu VT. Zum Vergleich ist in das dritte Teil- 

ild gestrichelt die Kurve eingetragen, bei der das 
Elektronengas nach der FERMI-Statistik entarten würde. 
Man sieht, daß die typischen Eigenschaften eines Halb- 
leiters im Bereich des nicht entarteten Elektronengases 
zutage treten. Das bedeutet aber, daß die klassische 
Elektronentheorie der Metalle von DRUDE-LORENTZ bei 
den Halbleitern angewandt werden muß, nachdem sie 
bei den Metallen durch die SOMMERFELDsche-Theorie ab- 
gelöst worden ist. Man kann daher einen Halbleiter 
durchaus treffend als ,,verdiinntes Metall‘ bezeichnen. 

Das komplizierte Verhalten von / und v bei tiefen 
Temperaturen kann dagegen, wenn bislang auch nur 
qualitativ, nur durch eine Wechselwirkung der Elektronen 
mit den Störstellen selbst gedeutet werden. Der Wirkungs- 
querschnitt der Störstellen für freie Elektronen, der vor 
allem durch die weit reichenden elektrostatischen Kräfte 
zustande kommt, ist für langsame Elektronen, d.h. bei 
tiefen Temperaturen, größer, als für schnelle. Daher 
findet man in diesem Temperaturbereich erstens eine 
Abhängigkeit der freien Weglänge von der Konzentration 
der Störstellen und außerdem eine Zunahme von / mit 
wachsender Temperatur. 

Bei der Überschußleitung im Si mit P-Zusätzen 
werden praktisch die gleichen Ergebnisse erhalten. Je- 
doch ist die Beweglichkeit der Überschußelektronen etwa 
3mal so groß wie die der Defektelektronen. 

Damit ist das Bild von einem Halbleiter im wesent- 
lichen fertig. Zur Vervollständigung fehlen jedoch noch 
viele Einzeluntersuchungen. Es ist noch vollkommen 
unmöglich, vorherzusagen, welche Leitungseigenschaften 
ein gegebenes Kristallgitter mit einer vorgegebenen Art 
von Störstellen haben wird. Selbst die scheinbar so ein- 
fache Frage, warum sich z.B. ZnO mit Zn-Überschuß 
erheblich anders verhält als das so ähnliche CdO mit 
Cd-Überschuß kann bis jetzt nur unbestimmt beantwortet 
werden. Erst wenn auch diese Fragen gelöst werden 
können, kann man von einem befriedigenden Verständnis 
der Leitungsvorgänge sprechen. (Fortsetzung folgt.) 
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Uber die Haufigkeit und die Struktur der E,-Schicht der lonosphire. 


Die bisherigen Mitteilungen über die Häufigkeit und die 
minimale Höhe der E,-Schicht der Ionosphäre ergeben kein 
einheitliches Bild!), *), ®), *), 5). 

Nach Inbetriebnahme unserer leistungsstarken Apparatur 
beobachteten wir eine viel größere Häufigkeit der E,-Schicht 
als die anderen Stationen. Während der vergangenen drei 
Monate war deren Grenzfrequenz in der Regel dann eindeutig 
festzustellen, wenn sie nicht durch die abnormale E-Schicht 
abgedeckt war. 


Fi 


der beobachteten E,-Grenzfrequenzen an. In Spalte 5 ist 
ersichtlich, wie oft die E,-Schicht durch die abnormale E- 
Schicht (a. E.) abgedeckt war. Die letzte Spalte enthalt 
schließlich die Anzahl jener Fälle, wo die E,-Schicht infolge 
Dämpfung (D) nicht zu beobachten war. 

Zumindest für den Sommermonat August läßt die Tabelle 1 
auf ein regelmäßiges Vorhandensein der E,-Schicht schließen. 
Die durchschnittliche Höhe betrug 130 bis 140 km; nur in 
einzelnen Fällen stieg sie bisweilen auf über 160km an. 
Auch war stets die minimale Höhe der E,-Schicht in den 
Morgen- und Abendstunden größer 
als zur Mittagszeit. 

Nicht immer waren die Grenz- 
frequenzen so deutlich zu erkennen, 


rae | wie in Fig. 1, jedoch ist diese Figur 
a4 charakteristisch für alle E,-Schicht- 
aufnahmen. 


Die E,-Schicht weist wie die E,- 
Schicht eine Aufspaltung in eine 
ordentliche und eine auBerordentliche 


4 Komponente auf; im Gegensatz zu 
letzterer kann man jedoch keine 
merkliche Verzögerung der Echos im 
Grenzfrequenzbereich der E,-Schicht 
feststellen. Die E,-Schicht hat also 
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Fig. 1. Durchdrehaufnahme vom 16. August 1949 16% Uhr. h = scheinbare Höhe in km; 


/= Frequenz in MHz. Die ordentliche (0) und die außerordentliche (x) Grenzfrequenz einer 
jeden Schicht (E,-, Fy-, Fy-Schicht) ist angegeben. 


ungefähr dieselbe geringe Dicke wie 
die abnormale E-Schicht. 

Die E,-Schicht ist aber im Gegen- 
satz zur abnormalen E-Schicht homo- 
gen. In Übereinstimmung mit der 
Rechnung®) beträgt der Grenzfre- 
quenzbereich partieller Reflexion nur 
etwa ein bis zwei Zehntel MHz. 

In der Regel liegt die E,-Schicht 
über der E,-Schicht, während die 
abnormale E-Schicht innerhalb bzw. 
unterhalb der normalen E-Schicht 
liegt. Oft kommt es vor, daß alle 


Er 
vom 17. September 1949 15% Uhr. 


Fig.2. Durchdrehaufnahme 


F,-Schicht, sind gekennzeichnet. 


Die Tabelle 1 gibt in Spalte 1 die Medianwerte der Grenz- 
frequenz und in Spalte 2 die Medianwerte der minimalen 
Höhe der E,-Schicht im Monat August 1949 wieder. 

Die Spalte 3 enthält die Gesamtzahl (G) der jeweiligen 
monatlichen Beobachtungen. Spalte 4 gibt die Anzahl (E,) 


h == scheinbare Höhe in 
km; f = Frequenz in MHz. Die ordentliche (0) und die außerordentliche (x) Grenzfrequenz 
der folgenden, gleichzeitig vorhandenen Schichten: E,- (abnormale E-Schicht), £-, Er, Fı-, 


drei Schichten gleichzeitig vorhanden 
sind, wie z.B. in Fig.2 ganz deutlich 
zu erkennen ist. Selbstverständlich 
wird nur dann die E,-Schicht oder 
gar die E,-Schicht, die ja praktisch 
immer über der abnormalen E-Schicht 
liegt, entsprechend Fig. 2 zu erkennen 
sein, wenn die abnormale E-Schicht 
von lückenhafter Struktur ist. Ist 
die Grundionisierung dieser Schicht 
jedoch größer als der Grenzfrequenz der E,-Schicht ent- 
spricht, dann wird letztere nicht mehr zu beobachten sein. 
In einer anderen Arbeit wird gezeigt werden, daß das Re- 
flexionsvermögen der E,-Schicht für die außerordentliche 
Strahlungskomponente viel geringer ist, als das der E,- oder 


Tabelle 1. 


| | | 


MEZ st 2 ek 5 6 MEZ | 1 2 3 4 Be, 
August 49 | fh, hy G Ey a, I D August 49 te, kp, G E, a.E | D 
nd | 
| | | 
00% 26 — 12° | 4,0 130 31 22 | 6 3 
00% 26 - | - 1.430 28 | 49 8 2 
01% 25 - | 1300 395 | 130°] 29 a ee 3 
01% 26 1330 4,0 130 30 19 | 6 5 
0200 26 1400 3,9 130 28 16 7 4 
0230 — 24 - 143° 3,8 130 23 15 4 4 
0300 . 26 = = 1500 3,7 130 28 18 6 4 
03% — 26 - - 15% 3,6 130 28 13 10 5 
04% — 26 - _- 16 3,5 140 29 16 8 > 
048° _ - 25 3 _ = 1630 3,3 150 28 13 9 6 
0500 1,55 140 27 14 1 12 1790 32 | 140 25 16 6 3 
05% 2,0 140 27 17 3 7 1730 3,0 140 28 13 11 4 
06% 2,4 140 25 17 4 3 1800 2,8 140 29 16 10 3 
06% 2,6 140 25 15 6 4 1830 2,5 130 31 12 16 3 
07% 2,9 130 27 14 11 2 1900 2,0 130 30 7 14 9 
07% 3,2 130 25 17 6 2 1930 — — 29 4 N 4 
0800 3,3 130 26 15 7 4 2000 — — 29 2 3 3 
08% 3,6 130 26 14 8 4 20% = 28 1 — 2 
099° 3,6 130 27 19 4 4 21% — — 27 — == > 
09° 3,8 130 27 18 6 3 2130 26 = 
10% 3,8 130 | 29 a | 3 2200 _ 25 | — — 
10% 3,9 130 29 18 6 5 2230 —- | — 27 | — —_ — 
4,0 130 29 16 7 6 23° 28 
1130 3,95 130 | 28 16 8 4 2330 = 26 los: u 


- | 

12 m 
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gar der F-Schicht. Das ist durch die höhere Stoßzahl der 
Elektronen mit den neutralen Gasmolekeln in der E,- 
Schicht bedingt. So kommt es, daß die außerordentlichen 
E,-Reflexionen bei den üblichen Geräten meistens fehlen. 
Da nun weiter die Dämpfung der ordentlichen wie außer- 
ordentlichen Komponente im unmittelbaren Grenzfrequenz- 
bereich der E,-Schicht beachtlich sind, beobachtet man bei 
leistungsschwachen Geräten auch nicht die anfangs ver- 
zögerten ordentlichen wie außerordentlichen E,-Reflexionen. 
Bedenkt man ferner, daß die Frequenzdifferenz zwischen 
der E,- und der E,-Schicht kleiner als die magnetische Auf- 
spaltung ist, so wird verständlich, daß an Stelle der zusammen- 
hängenden und leicht deutbaren Kurven wie in Fig. 1 und 2 
nur vereinzelte Echos registriert werden. Diese sind den 
sporadischen Reflexionen an der abnormalen E-Schicht so 
ähnlich, daß sie offenbar recht oft so gedeutet worden sind. 

Die geringe Dicke der E,-Schicht läßt die Vermutung 
aufkommen, daß sie ihre Entstehung Korpuskeln verdankt, 
wie das auch für die abnormale E-Schicht vermutet wird. 
Da aber die E,-Schicht nur bei Tag auftritt und ihre Ioni- 
sierung dem Stand der Sonne folgt, müssen neutrale Kor- 
puskeln, deren Quelle die Sonne ist, als Ionisierungsursache 
angenommen werden. 

Die Ionisierung durch eine sehr kurzwellige, solare Wellen- 
strahlung erscheint wegen der geringen Dicke der Schicht 
weniger wahrscheinlich zu sein. 

Es will ratsam erscheinen, künftighin die abnormale E- 
Ionisierung nach ihrer Höhe, der Tageszeit und ihrer Homo- 
genität zu unterscheiden. 


Institut für Ionosphärenforschung in der Max-Planck- 
Gesellschaft. 
W. BECKER und W. DIEMINGER. 
Eingegangen am 26. September 1949. 


1) ZENNECK, J.: Physik der hohen Atmosphäre, S. 1—36. In 
Physik der Atmosphäre von V. Conrap. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft 1938. 

*) PETERSEN, J., u. E.Eyrric: Unveröffentlichte monatl. 
Mitteilungen über den Zustand der Ionosphäre von der ehem, 
Versuchsstation am Herzogstand bei Kochel während des Krieges. 

8) Spim (Service de Prevision ionospherique marine): Obser- 
vations ionospherique. 

4) Central Radio Propagation Laboratory, National Bureau of 
Standards, Washington, D. C.: Ionospheric Data. 

5) Radio Research Station, Slough, England: Monthly Bulletin 
of Ionospheric Charakteristics. 


6) Rawer, K.: Ann. Physik 35, 385 (1939). Berichtigung zu 
dieser Arbeit 42, 294 (1942). 


Proteinhydrolyse bei Anwesenheit großer Kohlenhydratmengen. 


Hydrolysiert man reine Proteine in Salzsäure bei An- 
wesenheit von Zinn(II)-chlorid, so erzielt man ganz helle, 
huminfreie Hydrolysate und die Hydrolysenverluste sind 
minimal!). Das Zinn(II)-chlorid läßt sich durch Queck- 
silber(II)-chlorid ersetzen. Sind jedoch größere Kohlen- 
hydratmengen vorhanden, insbesondere z. B. in Nahrungs- 
mitteln so große, daß sie den Eiweißanteil weit übertreffen, 
so kann man weder durch Verwendung von Zinn- oder Queck- 
silberchlorid, noch durch Titantrichlorid nach SULLIVAN?) zu 
einigermaßen brauchbaren Hydrolysaten gelangen: Die Menge 
der gebildeten Humine ist untragbar. 

Um auch bei stark kohlenhydrathaltigen Nahrungs- 
mitteln (wie z.B. Mehl oder Kartoffeln) zu brauchbaren 
Eiweißhydrolysaten zu gelangen, wurde folgender Weg aus- 
gearbeitet: Man hydrolysiert zunächst 8 Std mit 5n-Ameisen- 
säure, um den Kohlenhydratanteil zu Glukose zu spalten. 
Das Eiweiß wird bei dieser Operation nur geringfügig hydroly- 
siert. Hierauf wird die ‚Rohfaser‘‘ (in der Hauptsache 
Zellulose) abgenutscht. 

Durch mehrmaliges Eindampfen im Vakuum wird der 
Hauptteil der Ameisensäure vertrieben, hierauf der verblei- 
bende Sirup in konzentrierter Sodalösung gelöst und eine 
Eiweißfällung nach NEUBERG®) vorgenommen: Durch ab- 
wechselnden Zusatz von Sodalösung und Quecksilberazetat 
bei py = 7 bis 8 wird ein weißer Niederschlag gefällt, der 
den Eiweißanteil enthält. Das Ende der Fällung erkennt man 
an der gelblichen Verfärbung durch die Bildung von Queck- 
silberoxyd. Nach Zusatz von 3 Volumen Alkohol wird: der 
weiße Niederschlag abzentrifugiert und zweimal mit kleinen 
Mengen eines Gemisches von Alkohol— Wasser 1:1 gewaschen. 
Im Zentrifugat befindet sich das gesamte Kohlenhydrat nebst 
einigen Verlusten an stickstoffhaltiger Substanz, die aber 
3 bis 6% nicht übersteigen. Diese Verluste betreffen nur 


zu einem kleinen Teil Eiweißsubstanzen, zum größeren Teil 
eiweißfremden Stickstoff, herriihrend von Purinen usw. Bei 
reinen Eiweißstoffen (unter Zuckerzusatz) sind die Verluste 
an dieser Stelle gering. 


Der Niederschlag wird in rauchender Salzsäure gelöst und 
mit aufgesetztem Rückflußkühler gekocht, um das Eiweiß 
zu hydrolysieren. Die Operation ist nach 3 Std beendet, da 
das anwesende Quecksilber als Katalysator wirkt. Es kann 
leicht durch Einleiten von Schwefelwasserstoff entfernt 
werden. Das erhaltene Quecksilbersulfid hält auch nach 
langem Waschen kleine Mengen stickstoffhaltiger Substanz 
zurück, die Verluste betragen an dieser Stelle etwa 2 bis 3%. 

Die so erhaltenen Proteinhydrolysate sind selbst beim 
10fachen Überschuß von Kohlenhydraten ganz hell, kaum 
gelblich gefärbt und zur nachfolgenden Aminosäureanalyse 
gut geeignet. 


Max-Planck-Institut für Arbeitsphysiologie in Dortmund. 


Ernst Korränyi. 
Eingegangen am 12. Oktober 1949. 


1) Korränyı, E.: Z. physiol. Chem. 283, 14 (1948). 

2) SurLıvan, M.V., u. W.C. Hess: J. of biol. Chem. 117, 
423 (1937). 

8) NEUBERG, C., u.: J. KerB: Biochem. Z. 40, 494 (1912); 
67, 119 (1914). 


Vereinfachte Synthese phototroper Substanzen. 


. Die durch ihre Phototropie interessante Gruppe der 
Fulgide ist in verhältnismäßig schlechten Ausbeuten durch 
Kondensation von Itaconsäureestern mit Oxoverbindungen 
bei Anwesenheit von Natriumäthylat und Anhydridisierung 
der erhaltenen Fulgensäuren zugänglich. Das Natriumäthylat 
als Kondensationsmittel begünstigt die Bildung von Lacton- 
säureestern und schließt Oxyoxoverbindungen, Oxocarbon- 
säuren sowie hoch ungesättigte Aldehyde und Ketone von der 
Reaktion aus. 

Während des Krieges wurden an anderer Stelle aussichts- 
reiche Versuche zur Kondensation der reaktiven Methylen- 
gruppe — benachbart zur Carboxylgruppe — in substituierten 
Itaconsäurediestern ohne Verwendung von Natriumäthylat 
durch einfaches langdauerndes Erwärmen mit Oxoverbin- 
dungen durchgeführt. Die Versuchsergebnisse gingen ver- 
loren und wurden jetzt umfangreicher nachgearbeitet und 
vervollständigt. 


Tetramethylfulgensäure (1), CyH,,0,, gewinnt man aus 
molaren Mengen Teraconsäurediäthylester und Azeton, die 


H OOH. 
I 


gut gemischt und ohne Lésungsmittel in einer Druckflasche 
12 Tage auf 80° erwärmt werden. Die nach dem Abkühlen 
erhaltene zähflüssige, klardurchsichtige, gelbbraun gefärbte 
Masse, in der einzelne Wassertröpfchen eingeschlossen sind, 
nimmt man in Methanol auf, versetzt mit 2 Mol alkoholischer 
Natronlauge, erwärmt, saugt das tetramethylfulgensaure 
Natrium scharf ab, wäscht es erst mit Alkohol, dann mit 
Äther nach und nimmt es in Wasser auf. Die wäßrige Lösung 
äthert man aus, säuert an, extrahiert mit Äther, wäscht 
diesen mit Wasser, mit stark verdünnter Säure und nochmals 
mit Wasser, trocknet ihn und verdampft. Der erhaltene Äther- 
rückstand wird zweimal aus Äthanol kristallisiert. Man 
erhält farblose, derbe Kristalle vom F 234°. (Mikro-Schmelz- 
punkt nach KorLer; StoLL£ F'231°, StoBBE F 230°.) Mit 
wiederholt gereinigter, über Natriumäthylat gewonnener 
Tetramethylfulgensäure wird keine Schmelzpunkt-Depression 
beobachtet. Die Löslichkeiten stimmen mit früheren Angaben 
überein. 

Auf analoge Weise konnten zahlreiche andere, zum Teil 
bisher nicht zugängliche Fulgensäuren hergestellt und über 
die Fulgide identifiziert werden. Bei Oxoverbindungen mit 
hohem Siedepunkt wurde auf die Verwendung einer Druck- 
flasche verzichtet. Hergestellt wurden «, «-Diphenyl-6-methyl- 
fulgid (II), CyyH,,0O,;, F 153°, seine Homologen bis zum 
a, a-Diphenyl-d-n-undecyl-fulgid, CygH»4O3, F 142°, einschließ- 
lich dem «, «-Diphenyl-6-[2,6-dimethyl -heptenyl-(1)]- fulgid, 
Cy,H.g0,, F 153°, ferner «, «, 6-Triphenyl-fulgid, 
und seine Homologen, die Tolyl-fulgide, C,,H,,0,, sowie das 
Kondensationsprodukt mit Cuminal, C,,H,.03, die Oxyphenyl- 
fulgide, C,,H,,O,, die Methoxy-fulgide, C,,H,,0,, und die 
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Halogen-fulgide, C,,H,;O,; Hal. Von der «-Methyl-«-phenyl- 
itaconsäure ausgehend wurden gewonnen das II-Isomere 
a-Methyl-x, n-d-diphenyl-fulgid, CygH,,O3, F 146°, die Tolyl- 
homologen, Cy das a-Methyl-a-phenyl-6-(0-dthoxy- 
phenyl -fulgid, C.,H,,0,, und seine Homologen bis zum 
a-Methyl-x-phenyl-d- o-n-undecyloxy-phenyl, -fulgid, 
F 140,5°. 

Die vereinfachte Synthese phototroper Verbindungen 
interessiert über die photochemische Anwendung hinaus 
infolge ihrer Verallgemeinerungsfähigkeit. Voraussetzung 
scheint zu sein, daß die reaktive Methylengruppe durch be- 
nachbarte Carboxylgruppen oder Doppelbindungen u. a. 
entsprechend aktiviert wird, da z. B. die Kondensation von 
Bernsteinsäurediestern mit Aldehyden oder Ketonen zu 
substituierten Itaconsäureestern unter den angegebenen Be- 
dingungen nicht gelingt. L. HANEL. 


Eingegangen am 17. August 1949. 


Tagesschwankungen der Wuchsstoffabgabe aus Blattern von Kurz- 
und Langtagpflanzen. 


Mehrere Beobachtungen lassen bestimmte, offensichtlich 
nicht ganz einfache Beziehungen zwischen Bliitenbildung 
und Auxin vermuten!), *),*). Im Zusammenhang hiermit 
legten unsere Untersuchungen über die Bedeutung der endo- 
genen Tagesrhythmik beim Photoperiodismus die Vermutung 
nahe, daß tagesperiodische Schwankungen der Wuchsstoff- 
abgabe aus den Blättern, die ja die photoperiodischen Reize 
aufnehmen, eine photoperiodisch wichtige Folgeerscheinung 
der endogenen Rhythmik sind. Der Gedanke an eine solche 
Beziehung wurde auch durch Beobachtungen über endogene 
Schwankungen im I_Aangenzuwachs von Stengelorganen nahe- 
gelegt, zumal sich dabei bemerkenswerte Unterschiede zwi- 
schen Kurz- und Langtagpflanzen ergaben. Weiterhin war 
aber auch die Feststellung von v. GUTTENBERG und KRÖPE- 
tin‘) wichtig, daß (bei Phaseolus) Wuchsstoff tagesperiodisch 
aus den Blattern abgegeben wird. 

Für unseren Zweck benötigten wir jetzt aber Versuche, 
die die Beziehung zwischen Wuchsstoffabgabe und endogener 
Tagesrhythmik bei photoperiodisch verschiedenartigen, je- 
doch hinsichtlich dieses photoperiodischen Verhaltens genau 
bekannten Objekten zeigen. Wir benutzten folgende Methode. 
Von Keimpflanzen wurde ein Blatt, etwa eines von zwei 
einander gegenüberstehenden Primärblättern, entfernt. Die 
so resultierende einseitige Wuchsstoffabgabe zum Epikotyl 
bedingt dessen Krümmung. Aus dem Verlauf der Krümmung 
wurde auf den Verlauf der Wuchsstoffabgabe geschlossen. 
Eine ähnliche Methode hat auch LAIBAcH, von einer anderen 
Fragestellung ausgehend, kürzlich benutzt5). Wir begnügen 
uns hier mit einer Auswahl aus den später (von BEZLER) 
ausführlicher zu veröffentlichenden Ergebnissen. 
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Fig. 1. Soja „Peking“. Abszisse: Tageszeit. Ordinate: Krümmung 

des Epikotyls in Winkelgraden. Die abgebildete Kurve stellt die 

Mittelwerte aus 50 Einzelversuchen dar. 


Uhr 


1. Soja, Sorte „Peking“, Kurztagpflanze. Zu Versuchs- 
beginn wurde um 10 Uhr eines der beiden Primärblätter 
der Keimpflanzen, die bis dahin im Gewächshaus dem nor- 
malen Licht-Dunkel-Wechsel ausgesetzt waren, entfernt. Von 
diesem Zeitpunkt an stand die Pflanze in der Dunkelkammer; 
dort wurde der Krümmungsverlauf des Epikotyls verfolgt. 
Aus der Kurve ist zu schließen, daß etwa ab 16 Uhr eine 
Verringerung, ab 24 Uhr eine Verstärkung der Wuchsstoff- 
abgabe erfolgt. Diese Schwankungen ließen sich bei konstanter 
Dunkelheit über 3 Tage hinweg verfolgen. Bringen wir dieses 
Resultat mit dem photoperiodischen Verhalten und den 


Blattbewegungen in Zusammenhang §), so können wir schließen, 
daß in der photophilen Phase viel, in der skotophilen wenig 
Wuchsstoff abgegeben wird. 


2. Hyoscyamus niger, Langtagpflanze. Vom zweiten 
nach den Keimblättern erscheinenden Blattpaar wurde ein 
Blatt wieder um 10 Uhr entfernt und die Pflanzen weiterhin 
ebenso wie vorher beschrieben beobachtet. Bei dieser Pflanze 
findet die Blatthebung bekanntlich abends, die Blattsenkung 
morgens statt. Die abgebildete Kurve zeigt, daß auch hier 
während der Blattsenkung eine schwache, während der Blatt- 
hebung eine starke Wuchsstoffabgabe erfolgt”). Wir finden 
also immer in der photophilen Phase die stärkere Wuchsstoff- 
abgabe, obwohl diese Phase bei Kurz- und Langtagpflanzen 
ganz anders vom Licht-Dunkelwechsel einreguliert wird (bei 
jenen morgens, bei diesen abends erreicht wird). 
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Fig. 2. Hyoscyamus niger, sonst wie Fig. 1. 


Wir hoffen, nach diesen Ergebnissen einen neuen Weg 
zum Verständnis der unterschiedlichen Lichtwirkung in den 
beiden Phasen beschreiten zu können. Neben der weiteren 
Sicherstellung der Ergebnisse durch Hinzuziehung weiterer 
Arten sind an diesem Institut auch jene fortführenden Arbeiten 
in Angriff genommen worden. 


Botanisches Institut der Universität Tübingen. 
HELMUT BEZLER und ERWIN BUNNING. 
Eingegangen am 20. September 1949. 


1) LEOPOLD, A.C., u. K. V. Tuımann: Science (Lancaster, Pa.) 
108, 664 (1948). 

2) RESENDE, F.: Portugal. Acta Biol. A 2, 251 (1948). . 

3) Bonner, J., u. J. TuurLow: Bot. gaz. 110, 613 (1949). 

4) GUTTENBERG, H.v., u. L. KröreLin: Planta (Berl.) 35, 
257 (1947). 

5) Für die freundliche Genehmigung, die noch unveröffent- 
lichte Arbeit, die in der Z. Naturforschg erscheinen wird, einzu- 
sehen, sind wir Herrn Prof. LaısacH dankbar. 

6) Bünnıng, E.: Z. Naturforschg 3b, 457 (1948). 

7) Für die Schlußfolgerungen kann natürlich der unmittelbar 
nach dem Eingriff zu beobachtende erste Teil der Krümmungen 
nicht viel besagen. Zuerst muß bei allen Versuchen eine starke 
Krümmung auftreten, weil auch eine geringe Wuchsstoffabgabe 
natürlich einen Überschuß schafft. Erst später, wenn sich an- 
nähernd ein Gleichgewicht eingestellt hat, kann eine Verringerung 
der Wuchsstoffzufuhr zu einer Verringerung der Krümmungsge- 
schwindigkeit oder sogar zu einem Krümmungsrückgang führen. 


Uber den atmungssteigernden Einfluß von o-Chlorbenzoesäure 
bei Mykobakterien. 


Seit den Untersuchungen von BERNHEIM}), °), 3), 4) ist die 
Steigerung der Ruheatmung von Mykobakterien nach Zusatz 
von Benzoe- und Salizylsäure bekannt. LEHMANN’), ®) fand 
beim Vergleich verschiedener Stämme von Tuberkelbakterien 
eine Atmungssteigerung durch Salizylsäure nur bei virulenten, 
nicht aber bei avirulenten Stämmen (Salizylateffekt). Im 
Verlaufe seiner Forschungen entdeckte er die tuberkulo- 
statische Wirksamkeit der p-Aminosalizylsäure (P.A.S.); diese 
Verbindung hemmt in sehr geringen Konzentrationen den 
Vermehrungsstoffwechsel von avirulenten und virulenten 
Tuberkelbakterien, andererseits wirkt sie aber auch atmungs- 
steigernd bei sulchen Stämmen. 


| 
| 


Heft 4 


1950 Kurze Originalmitteilungen. 93 


Bei eigenen Untersuchungen iiber die Beeinflussung der 
O?-Aufnahme ruhender Mykobakterien wurde in der o-Chlor- 
benzoesäure eine Verbindung gefunden, die eine sehr starke 
Steigerung der Ruheatmung von saprophytären Mykobak- 
terien (M. smegmatis) sowie in etwas geringerem Maße von 
virulenten und avirulenten Tuberkelbakterien bewirkt. Cha- 
rakteristisch war dabei das Fehlen einer Latenzphase vor dem 
Eintritt der durch das Substrat bewirkten Atmungssteigerung, 
wie sie nach Zugabe von Benzoesäure, Brenzkatechin, Proto- 
katechusäure, Phenol u. ä. Verbindungen bei M. smegmatis 
gesehen wurde, und die die Phase der Adaptation des abbau- 
enden Fermentes an das zu veratmende Substrat charakteri- 
siert. Dagegen setzte bei Tuberkelbakterien auch nach Zugabe 
von Benzoat die Atmungssteigerung sofort ein, was auf eine 
verschiedenartige Einwirkung dieser Substanzen auf den Stoff- 
wechsel von saprophytären und pathogenen Tuberkelbakterien 
hinweist, wie es nach den Untersuchungen von BERNHEIM 
auch aus anderen Gründen wahrscheinlich ist. 
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Fig. 1. Einwirkung von o-Chlorbenzoesäure und Benzoesäure auf die 
Ruheatmung von M.smegmatis. Bei | Zugabe der Substanzen in 
der angegebenen Menge. 


Eine Hemmwirkung der o-Chlorbenzoesäure auf den Ver- 
mehrungsstoffwechsel eines virulenten Tuberkelbakterien- 
stammes (H 37 Rv.) war auch bei Anwendung höherer Kon- 
zentrationen (m/250) nicht zu beobachten, während die Salizyl- 
säure in dieser Größenordnung noch eine komplette Wachs- 
tumshemmung verursacht. 


Aus dem Chemotherapeutischen Forschungsinstitut ,,Georg- 
Speyer-Haus‘‘ zu Frankfurt a. M. 
W. H. WAGNER. 
Eingegangen am 5. August 1949. 


1) BERNHEIM, F.: Science (Lancaster, Pa.) 92, 204 (1940). 
*) BERNHEIM, F.: J. Bacter. 41, 387 (1941). 

8) BERNHEIM, F.: J. of biol. Chem. 143, 383 (1942). 

4) FITZGERALD, F., u. F. BERNHEIM: J. Bacter 64, 671 (1942). 
5) LEHMANN, J.: Sv. Läkartidn. 43, 2029 (1946). 

®) LEHMANN, J.: Lancet 1946, 14, 15. 


Elektrophorese von Proteinen in Filterpapier. 


Auf einen mit Pufferlésung getrankten Filtrierpapier- 
streifen (Whatman Nr. 1 oder 4; Schleicher-Schiill Nr. 598 g; 
Fa. Poerringer Nr. 1389) 5 x 25cm, der in einer feuchten 
Kammer!) ausgespannt war und dessen Enden in die gleiche 
Pufferlösung tauchten, wurden in der Mitte 1 bis 3 Tropfen 
(0,03 bis 0,1 cm?) der Lösung eines Proteingemisches auf- 
gebracht; beim Anlegen einer Gleichspannung von 110 V 
konnten wir dann eine elektrophoretische Trennung der 
Proteine beobachten. Zum Nachweis der getrennten Eiweiß- 
fraktionen legten wir den Papierstreifen für 10 min in eine 
Farblösung [50% wäßriger Methanol, 10% Eisessig enthaltend, 
kalt gesättigt mit Azokarmin?)], danach 5min in reines 
Methanol und schließlich 5 min in 10% Essigsäure; durch 
die Nachbehandlung wird das unbeladene Papier völlig ent- 
färbt, während die Eiweißflecken je nach der Konzentration 
eine kräftig rote bis tief purpurne Farbe aufweisen. Auf 
diesem Wege konnten wir z.B. zeigen, daß sich die Proteine 
des Serums bei Verwendung von 0,1 m Veronalpuffer (py 8,6) 
in 12 bis 24 Std (1,0 bis 2,0 mA) in eine Albumin- und 3 Globu- 
linfraktionen trennten; zwischen beiden erschien eine vierte 
schwächere Zone (Fig. 1a und b). Eine quantitative Aus- 
wertung gelingt durch Retentiographie!) oder besser nach 
Elution des Farbstoffes aus den herausgeschnittenen Einzel- 
zonen mit n/10 NaOH durch kolorimetrische Messung. In 
pathologischen Seren fanden wir die bekannten, charakteristi- 
schen Verschiebungen der Einzelkomponenten: so z. B. bei 


Nephrose die besonders auffällige Verminderung der Albumine 
und die starke Vermehrung der «- bzw. ß-Globuline auf 
Kosten der y-Globuline (Fig. 1c). Die beschriebene einfache, 
auch klinisch verwendbare Anordnung hat übrigens den 
Vorteil, daß die Einzelkomponenten tatsächlich voneinander 
getrennt werden; eine direkte Messung der Wanderungs- 
geschwindigkeit ist durch die gleichzeitig eintretende katho- 
disch gerichtete Elektro-Osmose allerdings nicht möglich. 
Durch geeignete Auswahl des Puffers kann man aber infolge 
der Elektro-Osmose erreichen, daß ein „Wandern auf der 
Stelle“ eintritt und der Trennungseffekt dadurch vergrößert 
werden kann. 

Eine Übertragung in den präparativen Maßstab gelingt 
durch Verwendung einer puffergetränkten Säule, bestehend 
aus 300 bis 400 aufeinander gelegten Rundfiltern, in deren 


c 
Fig. 1a—c. a und b normale Seren; c Serum bei Lipoidnephrose. 


Mitte mehrere mit der Proteinlösung getränkte Filter etwas 
kleineren Durchmessers (zur Vermeidung randlicher Störun- 
gen) eingebettet sind. Eine solche Filtrierpapiersäule bewährt 
sich übrigens auch für verteilungschromatographische Zwecke, 
da sie nach erfolgter Trennung eine Zerlegung der Zonen in 
Schichten von einigen Zehntel Millimeter Dicke gestattet. 
Eine ähnliche Anordnung zur Molekulargewichtsbestimmung 
durch Diffusion haben kürzlich BRooks und BapGER®) be- 
schrieben. 


Pharmakologisches Institut Universität Mainz. 
F. TurBAa und H. J. ENENKEL, 
Eingegangen am 13. Oktober 1949. 


1) WIELAND, Tu.: Angew. Chem. 60, 313 (1948). 

2) Azokarmin B (stand.), Behringwerke. : 

8) Brooks, M.C., u. R.M.Bapcer: J. Physic. a. colloid. 
Chem. 52, 8 (1948). 


Anmerkung bei der Korrektur: Wir danken den Herren Dr. 
H.D.CREMER und Prof. A. Tıserıvs für die Überlassung des 
Manuskripts einer Untersuchung über das gleiche Thema, aus 
dem wir ersehen, daß diese Autoren nach Abschluß unserer Arbeit 
mit einer verwandten Methodik zu ähnlichen Ergebnissen ge- 
kommen sind. 


Bedingte Reflexe bei Rück ksirö 


Bisher ist es nicht gelungen, ‘bei Wirbeltieren einfachste 
Lernvorgänge in Form bedingter Reflexe nach Ausschluß des 
ganzen Gehirns zu bilden. Die Ergebnisse von SHURRAGER 
und CuLLER}), 2) an Rückenmarkshunden wurden von KELLOG 
und Mitarbeitern®), 4), 5), ®) als Resultat variierter Dosierung 
des bedingten Reizes festgestellt, der allein angewendet 
ohnehin schon den bedingten Reflex (Zuckung des M. semi- 
tendinosus) auslöste. 

Es gelang nun, nach einer Anregung von Herrn Prof. 
Dr. B. Renscu, bei lange überlebenden Rückenmarksfröschen 
(Rana esculenta), deren Hirn durch Querläsion an der Spitze 
der Rautengrube (Calamus scriptorius) vom Rückenmark 
getrennt war, nach wiederholter gleichzeitiger Reizung zweier 
verschiedener reflexogener Zonen (heterotope Reizung”), von 
einer Zone aus einen solchen Reflex zur Auslösung zu bringen, 
der normalerweise nur von einer anderen reflexogenen Zone 
aus hervorgerufen wird. Die geringe und gleichbleibende 
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Intensität der angewendeten mechanischen Reize gewähr- 
leistete vor Beginn der Versuche die ausschließliche Auslösung 
des spezifischen Reflexes der jeweils gereizten Zone, was bei 
jedem Versuchstier 25mal geprüft wurde. 


Erste Versuchsreihe. 


Reiz 1: Kratzen der Flanke des Rumpfes mit einem 
Kupferfaden von 0,09 mm Stärke und 10 mm Länge; spezi- 
fischer Reflex: Fußwischreflex. 

Reiz 2: Kratzen der Vorderseite des Armes gleicher 
Körperseite mit einem aus zwei solchen Fäden zusammen- 
gedrehten Kupferfaden; spezifischer Reflex: Armwischreflex. 

Bei gleichzeitiger Applikation beider Reize wird nur der 
Armwischreflex infolge stärkerer Reizung seiner Zone aus- 
gelöst, während der Fußwischreflex der Flankenzone gehemmt 
wird. Die Reizkombination wurde alle 60 sec, 25- oder 50mal 
je Tag ausgeführt. Nach jeweils 300 bis 350 Kombinationen 
wurde dann der allein auf die Flanke gesetzte Reiz durch 
den Armwischreflex beantwortet (Tabelle 1). 


Reiz 2: Kratzen der gleichseitigen Flanke mit dem 
doppelten Kupferfaden; spezifischer Reflex: Fußwischreflex. 

Bei Kombination beider Reize gelangt nur der Fußwisch- 
reflex zur Auslösung. Nach 325 bis 475 Kombinationen wird 
dann auf den Armreiz hin der Fußwischreflex ausgelöst 
(Tabelle 2). 


Dritte Versuchsreihe. 


Reiz 1: Kratzen des kaudalen Endes des Rumpfes mit 
einfachem Kupferfaden; spezifischer Reflex: Fersenwisch- 
reflex. 

Reiz 2: Kratzen der gleichseitigen Flanke mit dem 
doppelten Faden; spezifischer Reflex: Fußwischreflex. 

Bei Kombination dieser beiden Reize gelangt nur der 
Fußwischreflex zur Ausführung. Nach häufiger Wiederholung 
wird schließlich der Reiz auf das kaudale Ende des Rumpfes 
zum bedingten Reiz für den Fußwischreflex (Tabelle 3). 


Tabelle 1. 
Nr. des Reiz 1 nach der 
Reiz 1 vor der Kombination ‘ EEE 
Versuchs- Kombination Reiz 1 mit Reiz 2 „Kombination 
tieres | | | (bedingter Reiz) 
T 
R. e. 10 25mal Fuß- 350mal Arm- 5mal Arm- 
wischreflex wischreflex wischreflex 
Re. 11 25mal Fuß- 325mal Arm- 5mal Arm- 
wischreflex wischreflex wischreflex 
R. e. 12 25mal Fuß- 300mal Arm- 5mal Arm- 
wischreflex wischreflex wischreflex 
R.e.16 | 25mal Fuß- 350mal Arm- 5mal Arm- 
| wischreflex wischreflex wischreflex 
R.e.19 | 25mal Fuß- 300mal Arm- 5mal Arm- 
|  wischreflex wischreflex wischreflex 


Tabelle 3. 
Nr. des . > are Reiz 1 nach der 
Reiz 1 vor der Kombination N 
Versuchs- R Kombination 
Pre Kombination | Reiz 1 mit Reiz 2 | (bedingter Reiz) 
T T 
R. e. 17 25mal Fersen- 500mal Fuß- 5mal Fuß- 
wischreflex wischreflex wischreflex 
R. e. 23 25mal Fersen- 400mal Fuß- 5mal Fuß- 
wischreflex wischreflex wischreflex 
R. e. 27 25mal Fersen- 550mal Fuß- 4mal Fuß- 
wischreflex wischreflex wischreflex 
R. e. 28 25mal Fersen- 575mal Fuß- 3mal Fuß- 
wischreflex wischreflex wischreflex 


Daß es sich hierbei um bedingte Reflexe und nicht um 


Den Pawrowschen®) Termini entsprechend kann nun der 
Armwischreflex von seiner reflexogenen Zone ausgelöst als 
unbedingter Reflex, jedoch von der benachbarten reflexogenen 
Zone ‚Flanke‘ her zur Auslösung gebracht als bedingter 
Reflex angesprochen werden. 


Zweite Versuchsreihe. 
Reiz 1: Kratzen der Vorderseite des Armes mit einfachem 
Kupferfaden der oben angegebenen Dimensionen; spezifischer 
Reflex: Armwischreflex. 


Sensibilisierungen im Sinne Sconinas®) handelte, zeigte die 
Tatsache, daß nach Bildung des bedingten Reflexes ,,FuB- 
wischreflex auf Reizung der Vorderseite des Armes‘, eine 
Reizung der reflexogenen Zone des Fersenwischreflexes ein- 
deutig nur den Fersenwischreflex und nicht den Fußwisch- 
reflex auslöste. 

Zoologisches Institut der Universität Münster. 

LupwıG FRANZISKET. 
Eingegangen am 26. September 1949. 


1) SHURRAGER, P.S., u. E. CuLLER: J. of exper. Psychol. 26, 


133 (1940). 
Tabelle 2. *) SHURRAGER, P.S., u. E. CULLER: J. of exper. Psychol. 28, 
i 287 (1941). 
ae ei Reiz 1 vor der Kombination = Kanes der 3) DEESE, J., u. W.N. KerLocs: Proc. Indian Acad. Sci. 55, 
== B- Kombination Reiz 1 mit Reiz 2 bedin vu Reiz) 171 (1946). 
| (bedingter Reiz 4) Kettocc, W.N., N. H. Pronko u. J. DEESE: Science (Lan- 
T caster, Pa.) 103, 49 (1946). 
R. e. 16 25mal Arm- 475mal Fuß- 4mal Fuß- 5) KerLocc, W.N., J. DEESE, N. H. PRONKo u. M. FEINBERG: 
! wischreflex wischreflex wischreflex J. of exper. Psychol. 37, 99 (1947). 
R.e. 17 25mal Arm- 325mal Fuß- 5mal Fuß- ®) DEESE, J., u. W. N. KELtoce: J. comp. Physiol. a. Psychol. 
wischreflex wischreflex wischreflex 42, 157 (1949). 
R.e. 18 25mal Arm- 350mal FuB- 4mal FuB- 7) Bacuiont, S.: Erg. Physiol. 13, 508 (1913). 
wischreflex wischreflex wischreflex 8) Pawrow, J. P.: Die höchste Nerventätigkeit von Tieren. 
R. e. 20 25mal Arm- 450mal FuB- 4mal Fuß- München 1926. 
wischreflex wischreflex wischreflex ®) Scontna, K.: Z. Tierpsychol. 3, 224 (1939). 
Bespredhungen. 


Handel, Paul v.: Gedanken zu Physik und Metaphysik. 
Erkenntnistheoretische Wandlungen im Weltbild der Natur- 
wissenschaften. Bergen II (Oberbayern): Müller und Kiepen- 
heuer. 1947. 134S. DMark 3.80; Hin. DMark 4.80. 

Von Berufenen und Unberufenen sind seit mehr als einem 
Jahrzehnt die philosophischen Konsequenzen der Relativitäts- 
theorie und Quantenmechanik diskutiert worden. Die hier 
vorliegenden Probleme zu verstehen, erfordert erhebliche 
Kenntnisse der theoretischen Physik und, was nur allzu leicht 
übersehen wird, eine gründliche philosophische Schulung. 
Sie auf so bescheidenem Raum wie hier mit dem Ziel, sie 
dem Nichtfachmann verständlich zu machen, abzuhandeln, 
ist nach Ansicht des Ref. von vorneherein verfehlt. Die 
Kapitelüberschriften mögen andeuten, worum es dem Verf. 
geht. I. Schauende und analysierende Betrachtung. II. Deter- 
minismus und Willensfreiheit. III. Die neuen Prinzipien. 
IV. Klassische und Neue Metaphysik. V. Gedanken und 
Probleme im Wandel der Zeit. Letzteres eine kritische 


Auseinandersetzung mit OSWALD SPENGLER. 


Es gibt über diese Themen gründlichere und bessere 
Bücher. Wenn die vorliegende kleine Schrift dazu anregt, 
sich solcher Bücher zu bedienen, um in die angeführten 
Probleme einzudringen, erfüllt sie eine nützliche Aufgabe. 


Eingegangen am 13. September 1949. H- BRocKMaNN. 


Betz, Albert: Konforme Abbildung. Berlin: Springer 1948. 
VIII, 359 S. u. 276 Abb. DMark 36.—. 


Die Theorie der Funktionen einer komplexen Veränder- 
lichen ist seit RrEMANNs Dissertation aufs engste mit Geo- 
metrie und Physik verknüpft. Hier wird ein Zugang ganz 
aus dem Gedanken der konformen Abbildung heraus gegeben. 
Das Buch ist auf Leser eingestellt, die keine mathematischen 
Vorkenntnisse besitzen und denen eine anschaulich-zeich- 
nerische Beschreibung zugänglicher ist als eine begriffliche 
Deduktion. Es bleibt aber durchaus nicht im Elementaren 
stecken, sondern endet bei den Abbildungseigenschaften der 
elliptischen Funktionen und mit einem so schwierigen Problem 
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wie dem der freien Strahlen. Die einzigartige Erfahrung, 
die der Autor in der Anwendung auf Probleme der Strömungs- 
lehre besitzt, kommt auf jeder Seite zum Vorschein und gibt 
der Darstellung ein besonderes Gepräge. Dadurch wird das 
Buch auch für Mathematiker oder Studierende der Mathe- 
matik eine ausgezeichnete Ergänzung zu den bekannten 
Lehrbüchern der Funktionentheorie. Eine Tabelle spezieller 
Abbildungen mit kleinen einprägsamen Skizzen beschließt 


das Werk. F. ReLLıch (Göttingen). 
Eingegangen am 2. August 1949. 
Hamel, Georg: I chungen. 2. ber. Aufl. Berlin: Springer 


1949. VIII, 166S. u. 19 Abb. DMark 15.60. 


Die zu Beginn des Jahrhunderts entwickelte Theorie der 
Integralgleichungen begegnete zunächst mehr dem theoreti- 
schen Interesse der Mathematiker, in den letzten Jahren aber 
hat sich in zunehmendem Maße herausgestellt, daß die 
Integralgleichungen auch einer numerischen Behandlung be- 
quem zugänglich sind, und so spielen sie in der mathematischen 
Naturbeschreibung eine ständig wachsende Rolle. Es wird 
daher lebhaft begrüßt werden, daß diese frische und nicht 
zu umfangreiche Darstellung in zweiter, berichtigter Auflage 
vorliegt. Das Buch ist in der Tat vorzüglich geeignet, auf 
die Frage ,,Was ist eine Integralgleichung ?‘“ eine Antwort 
zu geben. Vielleicht würde man sich gelegentlich mehr 
Literaturhinweise wünschen, besonders bei den Integral- 
gleichungen erster Art, wo die Resultate in der Literatur 
ziemlich verstreut vorkommen. F. RELLIcH (Göttingen). 


Eingegangen am 2. August 1949. 


Berg, H.: Allgemeine Meteorologie. Einführung in die Physik 
der Atmosphäre. Bonn: Ferd. Dümmler. 
86 Fig. u. 6 Karten. DMark 14.60. 


Die Fortschritte der Meteorologie in den letzten anderthalb 
Jahrzehnten und ihre wachsenden Beziehungen zu anderen 
Disziplinen der Naturwissenschaft erfordern zweifellos das 
Erscheinen eines kurzgefaßten Lehrbuches der allgemeinen 
Meteorologie. Aktivität, Vorlesungstätigkeit und vielseitige 
Arbeiten auf verschiedenen Gebieten der Meteorologie haben 
H. BErG ein solches Werk verfassen lassen. Der Untertitel 
bezeichnet zugleich die allgemeine Entwicklungsrichtung der 
Meteorologie wie den hervortretenden Zug in der Behandlung 
des Stoffes. Der Rahmen der allgemeinen Meteorologie ist 
weit gespannt. In ihm werden Ionosphäre, durchdringende 
Strahlung und Erdmagnetismus ebenso erörtert wie die 
Umwandlungsformen des abgelagerten Schnees und die wenig 
bedeutungsvollen Windsysteme von Stadt, Wald und Feld. 
Daß in dem Abschnitt über die Grundbegriffe der synoptischen 
Meteorologie die — gerade die neuere Entwicklung bestim- 
mende — synoptische Aerologie nicht berücksichtigt wird, 
ist um so mehr zu bedauern, als das Buch sonst einen guten 
Überblick vermittelt. H. SEILKOPF. 


Eingegangen am 6. Juli 1949. 


Scherhag, R.: Neue Methoden der Wetteranalyse und Wetter- 
prognose. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1948. Din A 4. 
XII, 424 S. u. 213 Abb. Geh. DMark 78.— ; geb. DMark 82.50. 

Der Entwicklung der synoptischen Meteorologie ebenso 
wie dem allgemeinen Fortschritt in der Kenntnis der Wetter- 
vorgänge in den letzten 15 Jahren gibt die synoptische 
Aerologie das Gepräge. Bis dahin wurden die Ergebnisse 
der aerologischen Flugzeug- und Fesselaufstiege größten- 
teils zur Analyse des Zustandes der Atmosphäre am Auf- 
stiegsorte und zu Vertikalschnitten verwendet. Es ist das 
bleibende Verdienst von R. SCHERHAG, die ständige, so- 
fortige synoptische Verarbeitung der aerologischen Aufstiegs- 
ergebnisse in Form von Höhenwetterkarten entwickelt und 
als festen, inzwischen unentbehrlich gewordenen Bestand- 
teil in die Praxis des Wetterdienstes eingeführt zu haben. 
Dieser Schritt hat zugleich den Weg zu einer weiteren physi- 
kalischen Durchdringung des Stoffes im täglichen Dienst und 
zu manchen neuen ‚Erkenntnissen geöffnet, von denen wir 
einige ebenfalls SCHERHAG verdanken. Die Methode, die 
Massenverteilung dreidimensional nicht durch Luftdruck- 
karten für geometrische Höhenstufen, sondern durch Iso- 
hypsenkarten der Flächen gleichen Luftdrucks darzustellen, 
hat V. BJERKNES schon 1912 angegeben: Die Höhen der abso- 
luten Topographien der Gleichdruckflächen werden, von 
unten (bei 1000 Millibar) beginnend, stufenweise von 100 zu 
100 mb .entwickelt. Dabei wird zur Höhe der jeweils tieferen 
Fläche die Dicke der darüber liegenden Schicht addiert; 
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diese Dicke, die „relative Topographie‘, ist proportional der 
virtuellen Mitteltemperatur der Schicht. ScHERHAG hat das 
zeitraubende Verfahren vereinfacht, indem er durch graphische 
Addition der absoluten Topographie der 1000 mb-Fläche, die 
der Bodenluftdruckverteilung entspricht, und der nach den 
Aufstiegsergebnissen entworfenen Karte der relativen Topo- 
graphie 500 über 1000 mb unter Berücksichtigung der Höhen- 
winde in 5 bis 6km unmittelbar die absolute Topographie 
der 500 mb-Fläche erhält, welche die Atmosphäre massenmäßig 
in 2Hälften teilt. Nach diesen Verfahren gezeichnete Höhen- 
wetterkarten sind seit dem 1.9.34 im Täglichen Wetter- 
bericht der Deutschen Seewarte erschienen. Die instrumentelle 
Entwicklung der große Höhen erreichenden Radiosonde und 
der Aufbau eines Radiosondennetzes ermöglichte es sodann 
SCHERHAG, in der gleichen Weise Höhenwetterkarten für die 
Höhe von 225 mb, die für die Tropopause charakteristisch 
ist, und für die Höhe von 96 und 41 mb in der Stratosphäre 
einzuführen. 

Ein weiteres Verdienst hat sich ScHERHAG durch die Ent- 
wicklung der Vorhersagekarte erworben, einer für 24 Std 
voraus entworfenen Karte der Luftdruckverteilung und der 
Frontenlagen. Für die Vorhersagekarte dienen die Karten 
der absoluten und relativen Topographien, der entsprechenden 
24stündigen Änderungen und der Bodenluftdruckänderungen 
als Unterlagen. 

Ein gewisses subjektives Moment läßt sich hierbei aller- 
dings infolge der notwendigen Wertung der Einzelergebnisse 
noch nicht vermeiden. Um so mehr wird die zusammen- 
fassende Darstellung der Methodik der Höhenwetter- und 
Vorhersagekarten begrüßt werden, die nunmehr aus der 
Feder von R. ScHERHAG in einem stattlichen Bande vorliegt. 
Er enthält mehr als der Titel verspricht. Behandelt der erste 
Teil die Entwicklung und die Grundlagen der Synoptik, — 
hier vor allem der aerologischen Synoptik —, so enthält der 
zweite Teil die allgemeine Zirkulation der Troposphäre und 
Stratosphäre und ihre Auswirkungen auf das Wettergeschehen. 
Er bringt nach kritischer Stellungnahme zu Fragen des 
Beobachtungsmaterials und zu den Strahlungsfehlern der 
aerologischen Messungen eine erste zusammenfassende Bear- 
beitung des im deutschen Wetterdienste in den Kriegsjahren 
angefallenen aerologischen Materials nach Monats- und 
Jahresmitteln und eine Darstellung der allgemeinen Zirku- 
lation mit Karten der absoluten und relativen Topographie 
für die 500-, 225- und 96mb-Flächen sowie der absoluten 
Topographie der 41 mb-Fläche auf der Nordhalbkugel für 
Januar und Juli. Hier wird auch die stratosphärische Kom- 
pensation erörtert, die indessen nicht immer erfüllt ist, wie 
an Beispielen von niedrigen Stratosphärentemperaturen bei 
kalter Troposphäre und von hoher Stratosphärentemperatur 
über warmer Troposphäre gezeigt wird. Der dritte und vierte 
Teil über das Wetter, seine Analyse und seine Vorhersage, 
als die für die Praxis wichtigsten Abschnitte, enthalten mit 
vielen Boden- und Höhenwetterkarten eine Fülle von Bei- 
spielen, so daß auch der Außenstehende einen Eindruck von 
den vielfältigen Möglichkeiten der Wetterlagen- und der 
Wetterentwicklung und von der „Individualität“ jeder Einzel- 
wetterlage erhält. Durch die Erörterung zahlreicher, von- 
einander abweichender Einzelfälle führt ihm dieses Lehrbuch 
der Wetteranalyse und Wetterprognose, das in dieser Hin- 
sicht an manche medizinischen Lehrbücher erinnert, zugleich 
auch wieder die grundsätzlichen Schwierigkeiten der Wetter- 
vorhersage vor Augen. 

Der letzte Teil gibt mehr auszugsweise eine Darstellung 
von Methoden der längerfristigen Vorhersagen, in der beson- 
ders Beziehungen zu den Sonnenflecken hervorgehoben werden. 
Ein reiches Literaturverzeichnis von 897 Nummern ergänzt 
das fleißige Werk, das den derzeitigen Stand unserer syn- 
optischen Kenntnisse und Erfahrungen festhält. 213 größten- 
teils farbige Karten und Diagramme und der Druck auf 
Kunstdruckpapier bedingen freilich einen Preis, der für viele 
Interessenten leider unerschwinglich ‘ist. H. SEILKOPF. 


Eingegangen am 8. September 1949. 


Troll, Wilhelm: Allgemeine Botanik. Ein Lehrbuch auf 
vergleichend-biologischer Grundlage. Stuttgart: Ferdinand 
Enke 1948. XV, 7495. u. 597 Abb. Geb. DMark 60.—. 


Das Buch stellt auf 725 Seiten Text und mit einem 
23 Seiten starken Register ein erstaunlich reiches Repertorium 
der Allgemeinen Botanik dar. Die Morphologie der Samen- 
pflanzen, die den Anfang macht, begnügt sich zunächst mit 
90 Seiten, doch. wird in späteren Abschnitten, besonders in 
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der rund 250 Seiten umfassenden Darstellung der Anatomie, 
noch manche morphologische Einzelheit nachgetragen. Die 
Pflanzenzelle als osmotisches und „ödotisches‘‘ System wird 
ausführlich im Rahmen der Cytologie abgehandelt, unter 
eingehender Betrachtung der Quellungsvorgänge im allge- 
meinen, auch manche biochemische Einzelheit wird in der 
morphologischen Schilderung des Protoplasten, der Plastiden, 
der Zellwand eingefügt. Trotz dieser Entlastung sind der 
Physiologie noch 300 Seiten zugestanden, so daß die Behand- 
lung eine beträchtliche Breite und Tiefe erreicht. Die Fort- 
pflanzung macht mit 80 Seiten den Beschluß. Auf die Dar- 
stellung der Genetik wird verzichtet, unter sachlicher Moti- 
vierung, aber wohl daneben aus Gründen persönlicher Wertung, 
mit denen es auch zusammenhängt, daß das Kapitel Kern- 
teilung an Gewicht hinter dem übrigen Text zurückbleibt. 
Die Meiose wird nämlich nur in einem groben Schema der 
Metaphase I und der Anaphase I dargestellt. 


Eine Besonderheit des Buchs sind die Ausblicke auf 
tierische Verhältnisse, wodurch die Allgemeine Botanik sich 
an fundamentalen Stellen zu einer Allgemeinen Biologie 
ausweitet. Der Vergleich pflanzlicher und tierischer Ent- 
wicklung veranlaßt den Verf. auch dazu, den Begriff der 
Metamorphose, dessen Verwendung er eine Zeitlang vermieden 
hat, in einem heute in der Botanik freilich ungewohnten, 
auf Goethe zurückgehenden Sinn wieder einzuführen; aller- 
dings will es dem Ref. scheinen, wie wenn dabei der tiefe 
Wesensunterschied zwischen Insektenmetamorphose und 
Kormusentwicklung etwas verwischt würde. Daß der Verf. 
es unterläßt, neben die Gemini der pflanzlichen Meiose die 
Tetraden der tierischen zu stellen, gehört zu der bewußten 
Vernachlässigung der zur Genetik führenden Linie. Bemer- 
kenswert sind noch die ausführlichen Hinweise auf die prak- 
tische Seite physiologischer Erscheinungen wie der Gärungs- 
vorgänge. 


Der Ref. begrüßt es — sit venia; er hat vor Jahren den 
Vorschlag gemacht —, daß in einem Lehrbuch die unge- 
schlechtlichen fakultativen Keimzellen als Gonidien, die 
obligaten mit dem Kernphasenwechsel in Beziehung stehenden 
als Gonosporen, derbhäutige Dauerzellen, besonders wenn sie 
keine Sporen sind, als Cysten bezeichnet werden. Aber er 
findet es nicht ganz konsequent, wenn der Terminus Gone, 
dem vom Verf. in dem Ausdruck Gonospore die Bindung an 
die Reduktionsteilung zugestanden ist, in der allgemeineren 
Bedeutung Keimzelle gebraucht wird, so daß alle Arten von 
Gameten und Sporen samt den Gonidien in dem Oberbegriff 
Gone Platz finden. Es ist seit langem üblich, unter Gonen 
das Produkt der Meiose zu verstehen, und nach dieser Defi- 
nition können einerseits Gonen sowohl Sporen wie Gameten 
sein, andrerseits gibt es danach obligate, echte Sporen, die 
keine Gonen sind (bei Florideen, Rostpilzen) und erst recht 
— es ist ja das für die Pflanzen typische Verhalten — gibt 
es Gameten, die keine Gonen sind. Der Ref. findet es auch, 
heute noch wie seinerzeit, nicht zweckmäßig, einer primitiven 
Alge wie Chlamydomonas einen Generationswechsel zuzu- 
schreiben. 


Die Darsteilung ist von vorbildlicher Klarheit und An- 
schaulichkeit, einerlei ob es sich um vergleichend morpho- 
logische oder um anatomische oder um physikalisch-chemische 
Gegenstände handelt, die Ausstattung mit Bildern, zum 
nicht geringen Teil Originalen, ist hervorragend. Es ist kein 
Zweifel, unsere Lehrbuchliteratur ist um ein eigenständiges 
wertvolles Werk bereichert, und wir erwarten mit Spannung 
eine ähnliche Bearbeitung der Systematik, die der Verf. an- 
kündigt. Zu bedauern ist der hohe Preis, der der Verbreitung 
und damit der Wirkung des Buchs im Wege sein wird. ~ 


Eingegangen am 14. Oktober 1949. O. RENNER. 


De Turk, E. E.: Freedom from want. A Survey of the 
Possibilities of Meeting the World s Food Needs. (Chronica 
Botanica Bd.11, No.4. 1948.) Waltham, Mass.: The 
Chronica Botanica Co. Groningen (Holland): N. V. Erven 
P. Noordhoff. $ 2.00. 


Auf der Jahresversammlung der American Association 
for the Advancement of Science ist von Landwirtschafts- 
wissenschaftlern und Volkswirten eine Anzahl von Vorträgen 
über die künftige Weltversorgung gehalten worden. Sechs 


davon sind zu dem vorliegenden kleinen Büchlein (70 Seiten), 
das im August 1948 herausgekommen ist, zusammengestellt 
worden. 


Schon in der Vorkriegszeit erreichte die tägliche Kalorien- 
zahl bei der Hälfte der Weltbevölkerung noch nicht 2250, 
während 2550 bis 2650 Kalorien das Minimum auch in schlecht 
ernährten Ländern sein sollten. In Gebieten mit guter 
Ernährung, wie Nordamerika, England, Holland, Schweden, 
Dänemark und einigen anderen Staaten, ist nicht nur die 
Kalorienzahl hoch, sondern vor allem stammen dort 35 bis 
45% der Nahrung aus tierischen Substanzen (Fleisch, Fisch, 
Eier, Milch, Butter, Schmalz) und nur 30 bis 40% aus Getreide 
und Kartoffeln. In Italien hingegen, das zu den schlecht 
versorgten Ländern gehört (die Verhältnisse in Deutschland 
werden nicht berührt), werden 60 bis 70% der Kalorien aus 
Kohlenhydraten und nur 10 bis 15% aus tierischen Produkten 
gedeckt, und in China stammen gar nur 1 bis 5% aus tierischer 
Substanz. Aufgabe künftiger Welternährungspolitik muß 
sein, hier ausgleichend und steigernd zu wirken. Wesentlicher 
noch ist die ständige Vermehrung der Bevölkerung der Erde. 
Seit 1650 hat sich die Anzahl der Menschen auf der Erde 
vervierfacht, jetzt geht die Vermehrung noch rascher (von 
1935 bis 1939 stieg sie um 7%), und. 1960 wird ein Mehr 
an Nahrung von 25% gegenüber dem Vorkriegsweltbedarf 
erforderlich sein. In manchen Ländern, vor allem Indien, 
Südostasien, gewisse Teile Südeuropas und Zentralamerika, 
d.h. gerade in den schlechtest ernährten Teilen der Welt, 
ist die Bevölkerungszahl aber noch wesentlich stärker im 
Anstieg, so daß hier fast eine Verdoppelung der Kalorien bis 
1960 notwendig sein wird. 


Trotz dieser enormen Anforderungen glauben die Verf., 
daß durch Zusammenarbeit von Wissenschaft, Technik und 
Wirtschaft das Ziel erreichbar sein dürfte. So weist ToLLEY 
in seinem Aufsatz ‚Population and Food Supply“ darauf hin, 
daß ?®/, der Nationen der Erde (mit 1500 Millionen der aus 
insgesamt 2100 Millionen Menschen bestehenden Weltbevöl- 
kerung) unentwickelte Länder seien, in denen bei Kapital- 
zufuhr noch eine enorme Förderung der Landwirtschaft 
möglich sei; in hoch entwickelten Ländern sei die landwirt- 
schaftliche Produktion je Kopf 10mal größer als in primitiven. 
Auf die Anbauflächen der ganzen Erde bezogen hält SALTER 
(„World Soil and Fertilizer Resources in Relation to Food 
Needs“‘) eine Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion 
um 100% durch Intensivierung des Anbaus bis 1960 für 
möglich. Bis zu welch hohem Grade bei gewissen Kultur- 
pflanzen der Ertrag bisher gesteigert werden konnte, zeigt 
QUISENBERRY in ,,Crop Production Potentials in Relation to 
Freedom from Want‘. Danach liegt z. B. eine Vermehrung 
der Reisernte in China und Indien um 10% durchaus im 
Rahmen des Möglichen; das würde aber ausreichend sein, 
um weiteren 60 Millionen Menschen die Nahrung zu sichern. 
Auch auf tierischem Gebiet sind Steigerungsmöglichkeiten 
vorhanden, wie Morrison unter dem Titel ,, Animal Production 
in an Efficient Food Economy“ nachweist. Nach ToLLEys 
Ausfiihrungen wirkt in unentwickelten Landern auch die 
Industrialisierung erleichternd auf die Ernährungslage und 
zwar unter anderem insofern, als sich die städtische Bevöl- 
kerung weniger intensiv vermehrt als die ländliche. Es spielen 
also nicht nur landwirtschaftliche sondern auch volkswirt- 
schaftliche Gesichtspunkte eine Rolle, wie ausführlich von 
Brack in seinem Artikel ‚The Economies of Freedom from 
Want“ behandelt wird. Schließlich betont McCatt in ,,Obli- 
gations of Science toward Freedom from Want“ unteranderem, 
wie wichtig es sei, daß die Praxis noch rascher und besser 
als bisher über die Fortschritte der Wissenschaft orientiert 
würde. 


Im großen ganzen sind die Verf. voll Optimismus, wobei 
sie die Lage ganz mit den Augen des Amerikaners sehen und 
das Ziel im wesentlichen mit den schon lange üblichen Me- 
thoden der landwirtschaftlichen Erritesteigerung und ähn- 
lichen Maßnahmen für erreichbar halten. Die neuen Wege, 
die in dem im letzten Jahrzehnt sich in viel bedrängterer 
Lage befindenden Zentraleuropa eingeschlagen worden sind, 
durch Entwicklung von Verfahren zur synthetischen Fett- 
erzeugung und der Eiweiß- und Fettgewinnung durch Kultur 
von Hefen und Algen, sind in dem Buche überhaupt noch 
nicht erwähnt. R. HARDER. 


Eingegangen am 4. Oktober 1949. 
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